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Resumen 
La uchuva (Physalis peruviana L.) es una especie de creciente importancia a nivel 
mundial, básicamente por las propiedades nutracéuticas del fruto y los excelentes precios en 
el mercado europeo y estadounidense. En la Argentina, si bien el noroeste argentino es centro 
de origen de algunas especies del género Physalis, la uchuva no se cultiva, por lo cual hay 
escasa información sobre su adaptabilidad al cultivo comercial. En este marco, los objetivos 
de este trabajo fueron determinar la duración de las fases fenológicas en distintas fechas de 
plantación evaluar la asociación de la temperatura y el fotoperíodo con el rendimiento, 
caracterizar la fruta según parámetros de calidad en cosecha y postcosecha, y determinar la 
artropofauna asociada al cultivo. A tales fines, se realizaron ensayos durante tres ciclos 
anuales del cultivo en los años 2015, 2016 y 2017, consistentes en tres fechas de 
siembra/trasplante como tratamientos: primera (T1), segunda (T2) y tercera (T3) fecha. Las 
variables ambientales consideradas fueron, temperatura máxima, mínima y media, 
fotoperíodo, radiación media y acumulada, y se obtuvo coeficiente fototermal. La primera 
fecha de plantación fue la que permitió obtener mayor rendimiento (3500kg.ha-1), lo que se 
asoció positivamente a la tasa de producción de fruta y su duración, y al alto coeficiente 
fototermal; y negativamente al fotoperíodo más largo y la temperatura alta. Las fases 
fenológicas pimpollo, flor abierta, cuaje y fruto maduro ocurrieron, para T1, a los 42, 75, 89 
y 145 días después del trasplante (DDT), respectivamente; para T2, a los 56, 73, 88 y 136 
DDT, respectivamente; y para T3, a los 61, 82, 91 y 130 DDT, respectivamente. En relación 
a la calidad de fruta en cosecha, el peso individual del fruto fue de ≈ 3,5 g, el diámetro 
ecuatorial ≈ 17,4 mm, los sólidos solubles totales ≈ 15,5 °Bx (grados brix) y la acidez titulable 
≈ 1,9 %. En poscosecha, las evaluaciones de calidad de fruta después de 21 días de 
almacenamiento en cámara de frio a 0°C, mostraron que las propiedades físicas y químicas 
eran aceptables. Heliothis sp fue la principal especie plaga encontrada, asociada a una 
reducción del 24% de la producción. El patógeno Fusarium sp. estuvo asociado al 
decaimiento fúngico de algunas plantas. Los resultados obtenidos permiten presumir sobre 
la factibilidad agronómica del cultivo de uchuva en la Llanura Deprimida No Salina de la 
provincia de Tucumán.   
Palabras claves: uchuva, fenología, rendimiento, plagas y enfermedades. 
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Abstract 
The cape gooseberry, or goldenberry (Physalis peruviana L.), is a species of increasing 
importance worldwide, basically due to its fruit nutraceutical properties and to the excellent 
prices paid for it in European and American markets. In Argentina, although the Argentine 
northwest is center of origin of some species of the Physalis genus, goldenberries are not 
cultivated, which leads to little information on its adaptability to commercial cultivation. In 
this framework, the objectives of this work were to determine the duration of the phenological 
phases, to evaluate the effect of temperature and photoperiod on fruit yield, to characterize 
the fruit according to quality parameters in harvest and post-harvest, and to determine the 
artropofauna associated with the crop. For these purposes, trials were conducted during three 
annual crop cycles in 2015, 2016 and 2017, consisting of three sowing/planting dates as 
treatments: first (T1), second (T2) and third (T3) date. The environmental variables 
considered were maximum, minimum and average temperature, photoperiod, medium and 
accumulated radiation, and photothermal coefficient. The highest yield was obtained on the 
first planting date (3500 kg.ha-1), which was positively associated to the fruit production rate 
and duration and to the photothermal coefficient; and negatively associated to photoperiod 
and temperature. The phenological phases bud, open flower, fruit set and mature fruit 
occurred, for T1, at 42, 75, 89 and 145 days after transplantation (DDT), respectively; for 
T2, at 56, 73, 88 and 136 DDT, respectively; and for T3, at 61, 82, 91 and 130 DDT, 
respectively. In relation to fruit quality at harvest, fruit individual weight was ≈ 3.5 g; 
equatorial diameter ≈ 17.4 mm; SST (total soluble solids) ≈ 15.5 °Bx (brix) and titratable 
acidity ≈ 1.9%. In post-harvest, fruit quality evaluations after 21 days of cold chamber storage 
at 0 °C, showed acceptable physical and chemical properties. Heliothis sp was the main pest 
species found, associated with a 24% reduction in production. The pathogen Fusarium sp. 
was associated with the fungal decay of some plants. These results allow us to presume that 
goldenberry cultivation in the Non-Saline Depressed Plain of the province of Tucumán is 
agronomically feasible.  
Keywords: cape gooseberry, goldenberry, phenology, yield, pests and diseases. 
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Capítulo 1 
INTRODUCCIÓN 
 
La uchuva (Physalis peruviana L.) es originaria de países de América del Sur como 
Perú, Colombia y Ecuador (Legee 1974; Medina 1991), y se encuentra ampliamente 
distribuida en el mundo por su plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones climáticas 
(Fischer et al. 2014). Pertenece a las angiospermas y está dentro de los siguientes taxones 
(Sánchez 1991; Whitson y Manos 2005): 
Clase: Magnoliopsida 
Superorden: Asteranae 
Orden: Solanales 
Familia: Solanaceae 
Subfamilia: Solanoideae 
Tribu: Physaleae 
Subtribu: Physalinae 
Género: Physalis L. 
Subgénero: Rydbergis Hendrych 
Sección: Lanceolatae (Rydb.) M.Y. Menzel 
Especie: Physalis peruviana L. 
El género Physalis está compuesto por 90 especies y es uno de los más grandes de 
la familia Solanaceae (Sullivan 2004). Lineo en 1753 dio el nombre a Physalis peruviana 
(Thomás y Ortega 2014). 
Es una planta herbácea con la base del tallo a veces lignificada, perenne o anual, 
dependiendo de la zona de cultivo (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2002; 
12 
 
Aguilar et al. 2006), con pelos simples y tallos angulosos simples o ramificados. Las hojas 
son membranáceas, geminadas y alternas, ovadas, con el borde sinuoso dentado, entero o 
lobulado, velloso-viscosas. La característica más distintiva del género Physalis es su cáliz 
acrescente, que crece de forma simultánea con el fruto y lo cubre completamente, incluso en 
el estado de madurez. Esta característica del cáliz es responsable del nombre del género, el 
cual deriva de la palabra griega para vejiga (Physalis) (Heiser 1987).  
La uchuva, por su hábito de crecimiento indeterminado (el desarrollo de nuevas 
ramas, hojas, flores y frutos ocurre simultáneamente), crece sin tutorado normalmente hasta 
una altura de 1 a 1,5 m, pero con poda y espaldera puede superarlos 2,0 m (Fischer 2000), lo 
cual es aconsejable para aprovechar la luz, favoreciendo la fotosíntesis, que luego se traducirá 
en mayor productividad y calidad de fruta (Angulo 2011). 
En las axilas de las hojas se forman flores acampanadas, pedunculadas y 
hermafroditas, con cinco pétalos soldados, amarillos con puntos morados en su base (Fischer 
et al. 2011). La polinización ocurre fácilmente por insectos o el viento (National Research 
Council 1989) y la autopolinización es común (Guptay Roy 1981). Posterior a la 
polinización, la corola se desprende de la flor (Waterfall 1967).  
El fruto tiene un alto contenido de provitamina A, ácido ascórbico y algunas vitaminas 
del complejo B (tiamina, niacina y vitamina B12), proteína, fósforo y hierro (Rehm y Espig 
1991; Fischer y Miranda 2012). Además, se destaca por su alto contenido de antioxidantes, 
ácidos grasos poliinsaturados y fitoesteroles (Puente et al. 2011). A esto se suman su delicado 
sabor y aroma, y sus propiedades medicinales. 
Por estos motivos, la uchuva se consume popularmente en diversos países de América 
Latina y también se exporta, con demanda creciente, a nuevos mercados (E.E.U.U. y Europa 
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principalmente) (Galvis et al. 2005). Así, la producción de uchuva constituye una gran 
alternativa para la economía de diversos países (Gastelum 2012). 
A nivel mundial, Colombia es el mayor productor de uchuva, seguido por Sudáfrica 
(Chaves 2006). El país sudamericano cuenta con 800-1000 ha y una productividad de 15 a 
28 t/ha (Miranda 2005), con cultivos que llegan hasta los 4 años, teniendo ciclos de 
producción de 7 a 12 meses (Fischer et al. 2014), también son importantes países como 
Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelanda, India y Ecuador (Beltran 2009). 
En los últimos años, el cultivo avanzó en Latinoamérica, extendiendo su área de 
cultivo, principalmente en Brasil, Perú, Chile y Ecuador (Fischer et al. 2014). En Brasil 
encuentra una buena adaptación a una amplia gama de climas y suelos (Muniz et al. 2012), 
aunque todavía la producción es muy baja (3 t/año), concentrándose principalmente en San 
Pablo y Rio de Janeiro (Fischer et al. 2014), pero la mayoría de la fruta que se consume en 
este país proviene de Colombia (Rodríguez et al. 2009).  
En Perú se reporta la producción de uchuva en 8 departamentos (Verhoeven et al. 
2010), principalmente en zonas frías (Sullivan et al. 2005). El rendimiento promedio es de 7 
t/ha, el cual puede variar dependiendo de la tecnología aplicada (Fischer et al. 2014). En 
Chile hay poca información del cultivo, PROCHILE (2011) reporta 5,5 ha con un 
rendimiento promedio de 6 t/ha, en 2010. El ciclo del cultivo en este país empieza en julio 
con la siembra, y se prolonga hasta marzo donde las plantas mueren por la ocurrencia de 
heladas (Fischer et al. 2014).   
En Ecuador, la producción de uchuva se centra en pequeños y medianos productores 
en zonas de altura (Fischer et al. 2014). La superficie implantada es de 350 ha 
aproximadamente, con un rendimiento promedio de 13 t/ha (Altamirano 2010). 
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Si bien no se conocen variedades de P. peruviana, de acuerdo a la revisión de la 
especie realizada por Puente et al. (2011), existen ecotipos de diferentes regiones, los que se 
diferencian por características del fruto tales como calibre, color, sabor y forma del capullo, 
y de la planta tales como altura y tamaño. Se cultivan tres ecotipos: Colombia, Kenia y 
Sudáfrica. El colombiano se caracteriza por frutos pequeños, peso promedio de 5 g, color 
más vivo y un mayor contenido de sólidos solubles que el de Kenia y Sudáfrica. Esto, sumado 
a otras características morfológicas como el cáliz, el sabor y la vida poscosecha, hacen al 
ecotipo Colombia más apetecible para los mercados. 
La subregión de la Llanura deprimida No-Salina de la provincia de Tucumán se ubica 
al oeste del río Salí desde el sur del Departamento Capital hasta una línea oblicua imaginaria 
que une la ciudad de Simoca con Santa Ana, abarcando el 30% de la Llanura Deprimida, el 
8,8 % del área llana de la provincia y el 5,2 % de la total (Fig. 1.1). Se caracteriza porque la 
capa freática tiene un contenido salino ≤300 mg/l y el nivel de la misma va a depender del 
relieve, proximidad de los cursos de agua y las precipitaciones, fluctuando entre 0,30 y 1,00 
m en el período de lluvias (verano-otoño) y 0,60 m y 3,00 m (invierno-primavera) (Zuccardi 
y Fadda 1985; Sanzano y Fadda 2009). 
La presencia de la capa freática superficial que caracteriza a la región trae aparejadas 
limitaciones para el manejo del suelo y los cultivos, siendo el principal factor restrictivo la 
acumulación de excesos de agua y su lenta eliminación, ocasionando asfixia radicular por 
condiciones de hipoxia o anoxia y alterando la disponibilidad de nutrientes para la planta. 
Además, los suelos saturados tienen restricciones para la realización oportuna de labores 
agrícolas tales como preparación del suelo, tránsito de maquinaria y cosecha (Sanzano y 
Fadda 2009). 
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Fig. 1. 1. La subregión de la Llanura Deprimida No-Salina (2a), en el contexto de las regiones 
agrológicas de la provincia de Tucumán (Mapa original de Zuccardi y Fadda 1985). 
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El mesoclima del sector oriental del Departamento Famaillá (que se sitúa en el límite 
occidental de la Llanura Deprimida No-Salina), es sub-húmedo húmedo cálido. Cabe señalar 
que el clima de Tucumán, en general, se caracteriza por presentar un gradiente 
termohigrométrico de este a oeste, es decir desde la llanura hacia las montañas, y como 
consecuencia, las precipitaciones aumentan de este a oeste, mientras que las temperaturas 
máximas y las heladas (período libre, duración e intensidad), disminuyen (González Lelong 
et al. 1997). 
En el área de estudio de la presente tesis la precipitación media anual es de 1000 mm, 
y la evapotranspiración potencial es de 900 mm, habiendo por lo tanto un balance hídrico 
positivo. Las lluvias están concentradas en el período estival-otoñal; mientras que en el 
período invernal-primaveral, se registra escasas precipitaciones. La temperatura media anual 
es de 19ᵒC. La temperatura media de enero es de ≈26ᵒC y la de julio ≈ 12ᵒC. La frecuencia 
de heladas es ≤10 por año, las cuales se registran en el período comprendido entre junio y 
agosto (Zuccardi y Fadda 1985). 
Desde el punto de vista social y agropecuario, la Llanura Deprimida No-Salina se 
caracteriza por contener el 50% del área cultivada con caña de azúcar de la provincia de 
Tucumán (Sanzano y Fadda 2009), donde predomina el minifundio cañero (productores de 
≤5 ha) y la gran mayoría de los agricultores se encuentran en situación de pobreza (Cusumano 
2009). En este contexto, los cultivos intensivos, especialmente los frutihortícolas, con 
demanda en mercados internacionales, podrían resultar alternativas interesantes para paliar 
la crisis socioeconómica del sector minifundista cañero. 
Considerando que el noroeste argentino es centro de origen de algunas especies del 
género Physalis (Rapoport et al. 2009), y debido a la capacidad para adaptarse a distintas 
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condiciones climáticas que presenta la uchuva, sería importante evaluar el desempeño de 
Physalis peruviana L. en Tucumán, en ciclo anuales de cultivo, con trasplante a campo al 
inicio del otoño, dado que en la provincia hay zonas potencialmente aptas para su cultivo. 
Cabe destacar que esta provincia es una de las principales exportadoras de berries argentinos 
hacia el hemisferio norte (Kirschbaum et al. 2012), donde se encuentran los principales 
mercados consumidores de uchuva. Además, en Tucumán se ha desarrollado una logística 
eficiente de exportación de berries a través de vuelos cargo, que en pocas horas alcanzan los 
aeropuertos de las ciudades más importantes de E.E.U.U. y Europa (Secretaría de Estado de 
Comunicación Pública 2016), lo que facilitaría los despachos de uchuva a esos destinos. Esta 
especie frutal entraría en el grupo de las frutas finas o pequeños frutos, junto a la frutilla, 
arándano, zarzamora y frambuesa, que ya se producen en la provincia y se exportan. 
Debido a la escasa y fragmentada información sobre P. peruviana disponible en 
Argentina, y particularmente en Tucumán, surge la idea de plantear un trabajo de 
investigación cuyo objetivo general es estudiar la posibilidad de introducir el cultivo de 
Physalis peruviana L. en la región agrológica de la Llanura Deprimida No-Salina de la 
provincia de Tucumán. Sobre la base de los antecedentes disponibles se plantearon   hipótesis 
y objetivos específicos que se desarrollarán en los capítulos siguientes.  Los objetivos 1, 2 y 
3 corresponden a los capítulos 2, 3 y 4   respectivamente, y responden a la hipótesis 1. 
Mientras que el objetivo 4 está desarrollado en el capítulo 5 y responde a la hipótesis 2. 
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Objetivos específicos 
1. Determinar la duración de las fases fenológicas del cultivo de la uchuva (Physalis 
peruviana L.) en distintas fechas de plantación (capítulo 2). 
2. Evaluar la asociación de la temperatura y el fotoperíodo con el rendimiento (capitulo 
3). 
3. Caracterizar la calidad de la fruta en cosecha y postcosecha, determinando el peso, 
diámetro, firmeza, sólidos solubles y acidez titulable (capitulo 4). 
4. Relevar los principales problemas fitosanitarios que afectan a esta especie a lo largo 
de su ciclo productivo (capitulo 5). 
 
Hipótesis 
1.  El ambiente fototermal explorado por el cultivo es distinto al cambiar la fecha de 
plantación por lo que se modifica la duración de las distintas fases fenológicas y en 
consecuencia determinan diferencias en el rendimiento y la calidad.  
2. La presencia de artropofauna fitófaga y de fitopatógenos se relaciona con la fecha de 
plantación. 
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Capítulo 2 
Duración de las fases fenológicas de Physalis peruviana L. 
Introducción 
La uchuva (P. peruviana L.) crece de forma silvestre y semisilvestre entre los 800 y 
3000 msnm y está ampliamente distribuida en la zona andina. Esta planta se encuentra en 
casi todos los altiplanos de los trópicos y en varias partes de los subtrópicos, donde se 
comporta como planta anual o perenne, respectivamente (Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural 2002; Aguilar et al. 2006; Moura et al. 2016). Además, el hecho de haber 
sido introducida para su cultivo en diversas partes del mundo como África, Australia, Nueva 
Zelanda, China, India, Malasia, Filipinas, Estados Unidos e Inglaterra, ponen en relieve su 
capacidad de adaptación a variadas condiciones agroclimáticas (Morton 1987). 
En este sentido, cabe destacar que crece en ambientes cuyos rangos de temperatura 
van desde los 5 a los 35°C, con una temperatura base de 6,29°C y una óptima de 21°C 
(Salazar et al. 2008; Ali y Singh 2014). Temperaturas diurnas ≥35°C impactan negativamente 
en la floración y fructificación, y nocturnas ≤10 °C afectan el crecimiento y desarrollo de la 
planta (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2002). Así también la uchuva, es una 
planta de días cortos cuantitativa (fotoperíodos de 8 h inducen a la floración, comparado con 
fotoperíodos de 16 h), pero la planta continúa la floración aún con fotoperíodos largos si las 
temperaturas se encuentran en el rango óptimo de crecimiento (Heinze y Midash 1991; 
Hansen y Sunding 1993). 
El porte de la planta está condicionado por factores ambientales tales como luz, 
temperatura y tipo de suelo, influyendo estos en la profundidad radicular, que puede variar 
entre 0,6-0,9 m y 1,8 m, en condiciones óptimas (Chia et al. 1997; Fischer y Miranda 2012). 
El fruto se desarrolla en un lapso de 60 a 80 días desde el trasplante, dependiendo de las 
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condiciones agroecológicas (Fischer y Miranda 2012). En Colombia, con una temperatura 
media de 16,2°C y a 2100 msnm, la madurez fisiológica se alcanza a los 56 días después de 
la floración (Castañeda y Paredes 2003). El inicio de la floración y la fructificación se 
benefician con temperaturas entre 20 y 22°C (Aguilar et al. 2006).  
En la Argentina, específicamente en las Yungas (NOA), si bien existen especies 
nativas de Physalis que producen frutos similares a la uchuva (e incluso se los denomina con 
este nombre), como por ejemplo P. pubescens (Martínez 1998), no se explotan 
comercialmente. Esto hace que la información disponible en el país sobre esta especie y su 
manejo sea prácticamente nula.  
Ante lo expuesto, los objetivos de este capítulo fueron registrar el poder germinativo 
de la semillas, el número de hojas y las fases fenológicas de las plantas de P. peruviana 
establecidas en parcelas experimentales en la región de la Llanura Deprimida No Salina de 
Tucumán (Zuccardi y Fadda, 1985), y evaluar el efecto de diferentes fechas de plantación 
sobre la duración de las mismas en días y en tiempo térmico. La hipótesis que sustenta este 
objetivo es que la duración de las fases fenológicas de P. peruviana será diferente al 
modificar la fecha de plantación. Fechas más tempranas permiten obtener ciclos de 
fructificación más prolongados. 
 
Materiales y métodos 
 
Los ensayos se llevaron a cabo en el campo experimental de la Estación Experimental 
Agropecuaria (EEA) Famaillá del INTA, en la localidad de Estación Padilla (27º03’S, 
65º25’O, 363 m.s.n.m.), provincia de Tucumán. El trabajo se repitió durante tres años 
consecutivos de ciclos anuales de plantación y cosecha: 2015, 2016 y 2017. Cada año, los 
21 
 
tratamientos fueron primera, segunda y tercera fecha de siembra/transplante (T1, T2 y T3, 
respectivamente).  
Siembra. Las semillas provinieron de Tilcara (Jujuy) y corresponden al ecotipo 
“Colombia”. El proceso se inició con el almácigo, sembrando las semillas en bandejas 
plásticas de 35 celdas de 100 cc cada una (Fig. 2.1), utilizando sustrato de estructura fina 
desinfectado, pH 5,5 a 6,5, formulado con turba rubia y negra, perlita, vermiculita, macro y 
micro nutrientes.  
 
Fig. 2. 1. Plantas de uchuva a los 18 días después de la siembra. EEA INTA Famaillá, 
Tucumán. 
Las siembras (una semilla por celda) se realizaron en tres fechas diferentes entre enero 
y abril (Tabla 2.1), para tener de esta manera diferentes fechas de trasplante a campo. El 
porcentaje de germinación se determinó a los 25 días desde la siembra (Sánchez 2002), 
relacionando el número de semillas germinadas con el número de semillas sembradas. Las 
bandejas se mantuvieron en un invernadero de vidrio en condiciones controladas de humedad 
por un lapso que varió de 69 a 109 días, debido a que las condiciones climáticas 
(precipitaciones) durante los años evaluados, no permitieron preparar el suelo en el campo 
experimental en tiempo y forma. Por este motivo, previo al trasplante a campo, los plantines 
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debieron ser plantados en macetas de 1,5 litros, a la espera de condiciones adecuadas para la 
preparación del suelo y posterior trasplante a campo a los 50-60 días (Angulo 2005; Muniz 
et al. 2015). 
Tabla 2. 1. Fechas de siembra de uchuva en los tres años de evaluación (Famaillá, 
Tucumán). 
Tratamiento Año 
 2015 2016 2017 
 Fecha de siembra000000 
T1 29 de enero 11 de febrero 13 de febrero 
T2 26 de febrero 01 de marzo 10 de marzo 
T3 10 de marzo 31 de marzo 03 de abril 
 
Plantación y conducción. El trasplante, en los tres años, se realizó entre mayo y junio 
(Tabla 2.2), a una distancia de 1 m entre plantas, sobre camellones de 0,4 m de ancho y 0,5 
m de altura, distanciados 1,5 m entre sí. 
Tabla 2. 2. Fechas de trasplante de uchuva de los tres años de estudio (Famaillá, 
Tucumán). 
Tratamiento Año  
 2015 2016 2017 
 Fecha de trasplante000000 
T1 18 de mayo(109) 05 de mayo(84) 02 de mayo(78) 
T2 08 de junio(102) 23 de mayo(83) 22 de mayo(73) 
T3 18 de junio(100) 08 de junio(69) 12 de junio(70) 
 
A medida que las plantas fueron creciendo se fueron conduciendo o tutorando en 
espalderas, colocando un poste en cada extremo de los camellones y filas de alambre a los 
0,5 m, 1,0 y 1,5 m de altura. 
Se dispuso un diseño completamente aleatorizado (DCA) con 3 tratamientos (fechas 
de siembra/trasplante) y 3 repeticiones de 9 plantas cada una. Se registró semanalmente el 
número de hojas expandidas por planta (en toda la planta de cada repetición en los 
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tratamientos) como medida de desarrollo de la misma, desde el trasplante a campo hasta la 
aparición de la primera flor abierta (Sánchez 2002). 
Las fases fenológicas consideradas fueron pimpollo floral (Fig. 2.2 A), flor abierta 
(Fig. 2.2 B), cuaje del fruto (Fig. 2.3 A) y fruto maduro (Fig. 2.3 B) (Sánchez 2002). Mediante 
observaciones semanales, visualmente se registró el momento de inicio de cada fase en las 
27 plantas de cada tratamiento, medido en días después del trasplante (DDT). 
  
A B 
Fig. 2.2. Plantas de uchuva en las fases de (A) pimpollos florales y (B) flor abierta. EEA 
INTA Famaillá, Tucumán. 
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A B 
Fig. 2.3. Plantas de uchuva en las fases de (A) cuaje de fruta y (B) frutos maduros. EEA INTA 
Famaillá, Tucumán. 
Además, se calculó el tiempo térmico (TT) para cada fase registrada, tomando como 
temperatura base 6,29°C (Salazar et al. 2008). Los datos de temperatura fueron 
proporcionados por la Sección Agrometeorología de INTA Famaillá (Fig. 2.4). La fórmula 
que se aplicó fue: 
Tiempo térmico diario = Σ [(Tmax+Tmin)/2]-Tbase 
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Fig. 2.4. Temperaturas máximas y mínimas durante los años 2015, 2016 y 2017 a lo largo 
del ciclo del cultivo de uchuva y su temperatura base (6,29°C), en la EEA INTA Famaillá, 
Tucumán. 
 
 Se realizó análisis de varianza del número de hojas por planta de Physalis peruviana 
correspondiente a cada tratamiento en el momento de trasplante a campo, y en la fase de flor 
abierta. Se utilizó el test de Tukey para comparación de medias, a través del programa 
estadístico Infostat (Muniz et al. 2015; Almeida 2017). 
Resultados 
De un total de 105 semillas sembradas cada año, germinaron 103 (98%), 102 (97%) 
y 103 (98%), en 2015, 2016 y 2017, respectivamente, a los 25 días después de la siembra. Se 
continuó observando el porcentaje de germinación en fechas posteriores sin haberse 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
Te
m
p
er
at
u
ra
 (
°C
)
Meses
Temperatura máxima (°C) 2015 Temperatura mínima (°C) 2015
Temperatura máxima (°C) 2016 Temperatura mínima (°C) 2016
Temperatura máxima (°C) 2017 Temperatura mínima (°C) 2017
Temperatura base
26 
 
modificado los valores medidos inicialmente. El número de hojas por planta, hasta el 
momento de flor abierta, varió en cada tratamiento, siendo este número mayor en T1, que en 
T3 en todos los años del experimento. En 2015, el menor número de hojas hasta primera flor 
abierta se observó en T2. En 2016, T2 y T3 presentaron el menor número, mientras que en el 
2017 se observó en T3 el menor número de hojas hasta flor abierta (Tabla 2.3). 
Tabla 2. 3. Valores promedios (test de Tukey) y error estándar (E.E.) del número de 
hojas por planta de Physalis peruviana en el momento del trasplante y en la fase flor 
abierta, para cada fecha de trasplante (tratamientos T1, T2 y T3), durante los años 
2015, 2016 y 2017. Letras distintas significan diferencias significativas para P≤0,05, 
para los tratamientos en cada año. 
Años Tratamientos 
N° de hojas 
en 
trasplante E.E. 
N° de hojas 
en flor 
abierta E.E. 
2015 
T1 4,59 a 0,21 54,74 a 0,74 
T2 3,93 b 0,19 42,81 c 0,46 
T3 3,78 b 0,18 46,00 b 1,18 
2016 
T1 3,19 c 0,19 34,11 a 1,64 
T2 7,52 a 0,31 19,19 b 1,55 
T3 6,23 b 0,32 16,74 b 0,93 
2017 
T1 2,52 b 0,14 51,07 a 5,32 
T2 3,22 a 0,14 42,52 a 4,33 
T3 4,41 a 0,1 27,67 b 2,33 
 
La aparición de los primeros pimpollos florales en el primer año de estudio ocurrió 
entre los 23 y 49 DDT. En el segundo año, el inicio de esta fase fue entre 25 y los 60 DDT. 
En el último año de evaluación, la aparición de los pimpollos y flor abierta se retrasó con 
respecto a los años anteriores (Tabla 2.4). 
La fase de cuaje del fruto en 2015 ocurrió primero en T2, seguido de T3 y T1 (Tabla 
2.4). En el siguiente año, los días requeridos para esta fase, fueron similares en los tres 
tratamientos. En el tercer año, T1 presentó frutos cuajados a los 86 DDT, mientras que T2 y 
T3 lo hicieron 12 (88 a 100) y 30 (82 a 112) días después, respectivamente. El T2 en el primer 
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año de evaluación fue el que tuvo una fase vegetativa (desde el trasplante a campo hasta la 
aparición del pimpollo floral) más corta. En los siguientes años el T1 presentó menor 
números de días en esta fase.  
En el primer año de evaluación, considerando la etapa desde el trasplante a fruto 
maduro, T2 fue el más precoz, seguido de T1 a los 114 DDT y T3 a los 133 DDT. En 2016, 
T1 y T3 tuvieron prácticamente el mismo requerimiento de días (124 y 126), mientras que 
en T2 la etapa se cumplió en 142 días. En 2017, T2 también fue el menos precoz (144), siendo 
T3 el más precoz con 133 DDT, seguido de T1 con 139 días. 
Sin embargo, la tendencia en los últimos dos años con respecto a la duración del ciclo 
del cultivo en DDT, muestra que T1, es el que presenta ciclos productivos más largos, 
seguido por T2 y T3 (Tabla 2.4). 
El tiempo térmico (TT) fue diferente para cada tratamiento en cada fase en todo el 
experimento (Tabla 2.4). En 2015, para el inicio de la fase pimpollo fueron necesarios entre 
156 y 322°d siendo menor en T2 que en T1 y T3. En 2016, el TT fue menor en T1 y T3, y 
mayor en T2 con respecto al año anterior. En el 2017, el TT para esta etapa fue mayor que 
los años anteriores (Tabla 2.4). En la fase de flor abierta, se observó que T3 fue el que requirió 
mayor TT en primer y tercer año de observación.   
En el primer año, el cuaje del fruto en T3 fue el que menos grados días acumuló, sin 
embargo en el tercer año T3 fue el que tuvo mayor requerimiento. Para llegar a fruto maduro, 
los tratamientos tuvieron necesidades similares en 2015: 520 a 598°d; en 2016 y 2017, T1 y 
T2 requirieron mayor cantidad de grados días que T3. Se observa también en la fase último 
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fruto maduro, que la fecha de plantación más tempranas tuvo un ciclo más largo presentando 
mayores sumas térmicas. 
El año 2017 fue el que mayores temperaturas máximas tuvo en la etapa de producción 
del cultivo (octubre-diciembre). Las temperaturas mínimas fueron similares para los tres años 
en el ciclo de producción. En los meses de invierno, principalmente junio y julio, las 
temperaturas registradas no fueron adecuadas para el normal crecimiento de la planta (Fig. 
2.4). 
En cuanto a las fechas de inicio de cosecha (fruto maduro), en la fecha de calendario, 
T1 fue más precoz, salvo en el primer año, en donde no hubo diferencia con T2. La primera 
cosecha fue registrada el 9/10 para T1 y T2 y el 29/10 para T3. En el 2016, T1 llegó a esta 
fase el 6/10, adelantándose seis días a T2 y T3. En 2017, T1 adelantó su inicio de producción 
con respecto a los años anteriores, teniendo fruta madura el 18 de septiembre, es decir, 25 y 
35 días antes que T2 y T3, respectivamente. 
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Tabla 2. 4. Fecha de ocurrencia de cada fase fenológica (DM), días desde trasplante (DDT), días transcurridos desde la fase 
fenológica anterior (DDFA) y tiempo térmico (TT) de cada fase fenológica en plantas de uchuva (Famaillá, Tucumán).  
Año Trat Pimpollo Flor Abierta Cuaje Fruto maduro Última cosecha 
                       
  
DM DDT 
(días) 
DDFA 
(días) 
TT 
(°días) 
DM DDT 
(días) 
DDFA 
(días) 
TT 
(°días) 
DM DDT 
(días) 
DDFA 
(días) 
TT 
(°días) 
DM DDT 
(días) 
DDFA 
(días) 
TT 
(°días) 
DM DDT    
(días) 
DDFA 
(días) 
TT 
(°días) 
 T1 01/07 44 44 374 13/08 77 43 207 21/08 95 18 143 09/10 114 19 551 10/12 206 92 891 
2015 T2 01/07 23 23 156 03/08 56 33 207 24/08 77 21 174 09/10 93 16 520 10/12 185 92 891 
 T3 06/08 49 49 322 02/09 76 27 258 07/09 81 5 54 29/10 133 52 598 10/12 205 42 643 
 T1 30/05 25 25 181 22/07 78 53 251 01/08 88 10 66 06/09 124 36 697 15/12 224 100 1063 
2016 T2 22/07 60 60 292 01/08 70 10 66 19/08 88 18 185 12/10 142 54 594 15/12 206 64 982 
 T3 04/08 57 57 292 19/08 72 15 160 29/08 82 10 87 12/10 126 44 507 15/12 190 64 981 
 T1 30/06 59 59 463 12/07 71 12 88 27/07 86 15 91 18/09 139 53 508 18/12 230 91 1445 
2017 T2 15/08 85 85 604 23/08 93 8 70 30/08 100 7 83 13/10 144 44 498 18/12 210 66 1129 
 T3 30/08 79 79 622 18/09 98 19 182 02/10 112 14 175 23/10 133 21 290 18/12 189 56 980 
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Tabla 2. 5. Fotoperíodo al que estuvo expuesto el cultivo de uchuva en distintos momentos de su ciclo (Famaillá, Tucumán). 
     Fase fenológica 
Año Trat Siembra 2HV
2 Trasplante Pimpollo Flor Abierta Cuaje Fruto maduro Última cosecha 
                            
  DM1 DM FP3 DM FP DM FP DM FP DM FP DM FP DM FP 
 T1 29/01 23/02 12:4 18/05 10:44 01/07 10:28 13/08 11:07 21/08 11:37 09/10 12:32 10/12 13:47 
2015 T2 26/02 26/03 11:58 08/06 10:29 01/07 10:28 03/08 10:54 24/08 11:21 09/10 12:32 10/12 13:47 
 T3 10/03 29/04 11:7 18/06 10:27 06/08 10:58 02/09 11:35 07/09 11:42 29/10 13:03 10/12 13:47 
 T1 11/02 07/03 12:27 05/05 11:59 30/05 10:34 22/07 10:42 01/08 10:52 06/09 11:42 15/12 13:48 
2016 T2 01/03 28/03 11:54 23/05 10:39 22/07 10:42 01/08 10:52 19/08 11:15 12/10 12:38 15/12 13:48 
 T3 31/03 29/04 11:06 08/06 10:2 04/08 10:56 19/08 11:15 29/08 11:30 12/10 12:38 15/12 13:45 
 T1 13/02 10/03 12:23 02/05 11:03 30/06 10:28 12/07 10:34 27/07 10:47 18/09 12:00 18/12 13:49 
2017 T2 10/03 07/04 11:39 22/05 10:41 15/08 11:10 23/08 11:21 30/08 11:31 13/10 12:39 18/12 13:49 
 T3 03/04 03/05 11:02 12/06 10:28 30/08 11:31 18/09 12:00 02/10 12:22 23/10 12:55 18/12 13:49 
DM1: día/mes; 2HV2: 2 hojas verdaderas; FP3: fotoperíodo expresado en horas: min. 
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En base a los resultados obtenidos para el mejor tratamiento (T1), se elaboró un 
calendario de etapas del cultivo (Fig. 2.5). Para una fecha de trasplante en mayo, el cultivo 
tendrá dos meses de fase vegetativa, y el comienzo de la etapa reproductiva se dará en el mes 
de julio con los primeros pimpollos. La fructificación comenzará en septiembre y se 
extendería hasta fines de diciembre. 
Etapa 
Mes 
May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Trasplante         
Vegetativa         
Floración         
Fructificación         
Fig. 2.5. Calendario fenológico para la primera fecha de trasplante (T1) desde el trasplante a 
campo hasta el inicio de producción en EEA Famaillá-Tucumán. 
De la misma manera, se elaboró un esquema cronotérmico de las fases fenológicas 
para T1, que fue el que mejor se adaptó a las características agroclimáticas de Tucumán 
(Famaillá), mostrando los grados días necesarios para el inicio de cada fase fenológica, 
observándose que las fases de flor abierta y cuaje son las que menor tiempo térmico 
requirieron (Fig. 2.6). 
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Fig. 2.6. Tiempo térmico y fenología de Physalis peruviana. Cantidad de grados días (°d) 
acumulados hasta la ocurrencia de cada fase fenológica, tomando como modelo la primera 
fecha de trasplante (T1, promedio de los 3 años), en EEA Famaillá-Tucumán. 
 
Discusión 
Se considera que las semillas eran de buena calidad ya que el porcentaje de 
germinación obtenido a los 25 días después de la siembra (DDS) fue alto, similar al reportado 
en Perú (Willyam 2013) y en Honduras (Sánchez 2002) a los 22 DDS, indicando la buena 
condición de la semilla. 
Con respecto al número de hojas por planta, en México registraron entre 54 y 67 hojas 
a los 64 DDT, en un ensayo en invernadero con condiciones controladas y fertirriego (Aguilar 
et al. 2006). En Brasil, Rodrigues et al. (2013) reportaron 4 hojas en los primeros 27 DDT y 
109 hojas a los 72 DDT, con temperaturas adecuadas para el desarrollo de este órgano. Por 
otro lado Sánchez (2002), reportó entre 350 y 400 hojas por planta a los 180 DDS, con una 
temperatura promedio de 24,2°C a 800 msnm en Honduras. En Tucumán, registramos entre 
16 y 54 hojas por planta, en promedio, entre los 56 y 98 DDT, con temperaturas mínimas y 
máximas promedio en los tres años de 6°C y 22°C, respectivamente, en los meses de 
Trasplante Pimpollo Flor abierta Cuaje Fruto maduro
339 °D 182 °D 100 °D
585 °D
3 9°d 182°d 10 °d 
585°d 
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evaluación (mayo a septiembre), lo cual coincide con lo reportado por Aguilar et al. (2006), 
pero son menores a los de otros estudios (Sánchez 2002; Rodrigues et al. 2013). Esta 
diferencia en términos de número de hojas se debe a que las temperaturas afectan el desarrollo 
de la planta y por consecuente el número de hojas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural 2002).  
El T1 fue el que mayor número de hojas por planta hasta primera flor abierta tuvo en 
los tres años de evaluación, y el que más se acercó a los valores obtenidos por Aguilar et al. 
(2006) ya mencionados, lo cual indicaría que trasplantando en fechas tempranas, la planta 
llega a la fase de flor abierta antes (primeras semanas de julio) que en fechas de trasplante 
más tardías (entre agosto y septiembre), adelantando sus fases fenológicas y la producción 
temprana de fruta, ya que el número de hojas y la productividad están estrechamente 
relacionados, pues de cada axila de la hoja nace una flor. Por lo tanto, a mayor número de 
hojas, mayor número de flores y de frutos (Fig. 3.2, Capítulo3) (Fischer et al. 2014). Esto 
tiene un impacto visible en el rendimiento, ya que T1 fue el que más rendimiento total y 
comercial obtuvo en esta investigación, como se muestra en el siguiente capítulo. 
El momento de inicio de las fases pimpollos florales, flor abierta, cuaje y fruto maduro 
en T1 en el presente trabajo: 43, 75, 89 y 126 DDT, respectivamente, fue similar a lo obtenido 
por Aguilar et al. (2006), salvo en el cuaje, reportaron 42 DDT para el inicio de floración 
(pimpollo), 52 DDT para el inicio del cuaje del fruto y 146 DDT para primera cosecha o fruto 
maduro. De igual manera coinciden con Almeida (2017), quien reportó que la floración (flor 
abierta) ocurrió a los 68 DDT y el inicio de cosecha a los 122 DDT. Sin embargo, nuestros 
resultados discrepan con los obtenidos por Sánchez (2002; Honduras) y Willyam (2013; 
Perú), quienes indican que la aparición de los pimpollos florales y flor abierta ocurrieron 
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entre 19 y 25 y 27 y 35 DDT, respectivamente. Las plantas trasplantadas en fechas 
intermedias (T2) y tardías (T3), necesitan más días que los antes mencionados para llegar a 
las fases de pimpollo, flor abierta y fruto maduro, y esto podría deberse a que las plantas 
están expuestas a diferentes temperaturas y fotoperíodos, lo que hace que se alarguen las 
fases (Otegui y López 2010).  
El TT obtenido en esta investigación presenta variabilidad entre los años evaluados y 
entre los tratamientos, dificultando su discusión, debido a que no hay concordancia con los 
demás reportes encontrados, con respecto a la acumulación de grados días durante el 
desarrollo de las fases fenológicas. Sin embargo, se observa que la sumatoria total del TT 
(desde el trasplante hasta la última cosecha) fue mayor en los 3 años en el T1 al final del ciclo 
(última cosecha), y se relaciona con la duración total del ciclo del cultivo en días. 
Comportamientos similares obtuvieron López Sabino et al. (2016) para un ensayo realizado 
en invernadero en Montecillo (México), al finalizar el ciclo del cultivo, registrando mayor 
suma térmica para la fecha temprana (2891.8°d) que para la tardía (2436.1°d). Los datos 
reportados por estos autores están condicionados por el método utilizado para la estimación 
de los grados días, así como por la zona de cultivo y tecnología de producción (Panayotov y 
Popova, 2014).  
 Por otro lado, Betemps et al. (2014) registraron en su experimento realizado en 
Capão do Leão (Brasil) en siembras tempranas (04/09) e intermedias (26/11) 1412 y 1107°d 
respectivamente, para el inicio de la cosecha. Obteniendo en las fechas tempranas plantas 
con mayor desarrollo y producción que las intermedias. Estos resultados son similares a los 
obtenidos en esta investigación en T1 y T2 respectivamente, considerando el promedio de 
los tres años para igual fase fenológica (fruto maduro).  
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Se observó en Famaillá, que la fecha tardía de trasplante tuvo una duración en °d 
mayor que la fecha temprana en las primeras fases de desarrollo (pimpollo, flor abierta y 
cuaje), mientras que presentó menor requerimiento de TT en la etapa de cosecha (desde fruto 
maduro hasta última cosecha).  
Cuando las fechas de plantación se retrasan, el ciclo de crecimiento se enfrenta a 
fotoperíodos que van en aumento acompañado de mayores temperaturas, lo cual va en 
detrimento de la floración debido a que la uchuva es una planta de día corto (Heinze y Midash 
1991; Hansen y Sunding 1993) y es afectada por temperaturas extremas (Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural 2002). Al ser la uchuva un cultivo muy plástico en cuanto a 
sus requerimientos ambientales, principalmente temperatura (Aguilar et al. 2006), este se 
adapta a diversos ambientes acortando o alargando su ciclo (Chia et al. 1997), pudiendo llegar 
a la fase reproductiva en pocos días cuando las condiciones son favorables, como ocurre en 
Trujillo (Perú), en donde llega a cosecha a los 87 DDT (Willyam 2013). Este acortamiento 
de las fases en Perú puede deberse al fotoperíodo que experimenta la planta, sin embargo no 
hay documentado trabajos recientes sobre la influencia del fotoperíodo en el rendimiento. 
Famaillá presenta una gran amplitud térmica durante el otoño e invierno, con 
temperaturas extremas, que no favorecen el correcto desarrollo de la planta, acortando su 
ciclo productivo (desde fruto maduro a última cosecha) por el alargamiento de los días en 
diciembre y aumento de la temperatura, probablemente la interacción entre la temperatura y 
el fotoperíodo podrían limitar la productividad potencial de la misma.  
En cuanto a la fecha calendario, T1 resultó ser el más precoz en producir, 
adelantándose hasta 35 días con respecto a la fecha más tardía (T3). Esto podría deberse a 
que las condiciones térmicas de mayo y junio son más favorables para el crecimiento y el 
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desarrollo temprano de la planta, que las fechas de trasplante posteriores, ya que en T1 los 
pimpollos fueron registrados en el mes de julio en los años evaluados. Al retrasar el 
trasplante, T2 y T3 retrasaron su entrada en producción, y además las temperaturas de 
octubre, noviembre y diciembre superaron muchas veces los 35°C, afectando la floración y 
fructificación (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2002). 
Conclusiones 
Physalis peruviana en Tucumán tiene requerimientos en días similares a otras 
regiones donde se cultiva esta especie, lo que alienta la idea de estimular su producción en 
esta provincia. La fecha más temprana de trasplante a campo fue la que cumplió las fases 
fenológicas de una manera similar a otras regiones productoras de uchuva, adelantando en 
fecha calendario las etapas fenológicas. 
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Capítulo 3 
Evaluar la asociación de la temperatura y el fotoperíodo con el rendimiento de 
Physalis peruviana L. 
Introducción 
En cultivos como trigo, maíz, girasol y soja, los principales factores ambientales que 
modifican el desarrollo de los mismos son la temperatura, el fotoperíodo y la vernalización 
(Miralles et al. 2010). Lo mismo ocurre en frutilla y arándano, donde el fotoperíodo y la 
temperatura tienen un rol significativo en la inducción floral (Hall et al. 1963; Darnell et al. 
2003). La uchuva (Physalis peruviana L.) responde a alguno de estos factores (Panayotov y 
Tsorlianis 2002; Salazar et al. 2006), pudiendo esto alterar la duración de alguna de las etapas 
de su ciclo. 
La uchuva es una planta de clima frío, que se adapta a diferentes condiciones 
agroecológicas, influenciada por los factores ambientales en la zona que se cultiva (Fischer 
y Melgarejo 2014; López 2017), lo cual puede determinar que la planta se comporte como 
perenne o anual (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2002; Aguilar et al. 2006; 
Moura et al. 2016), pudiendo llegar a durar hasta 6 años en condiciones óptimas (López 
1978). 
Uno de los factores más importantes para el cultivo de uchuva es la temperatura 
(Panayotov y Tsorlianis 2002; Salazar et al. 2006). La temperatura óptima está entre 13 y 
16°C para su desarrollo y producción (Ali y Singh 2014; Fischer et al. 2014), mientras las 
superiores a 35°C dañan la floración y fructificación. Las temperaturas nocturnas inferiores 
a 10°C perjudican el crecimiento (Wolff 1991; Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
2002). En Colombia, Fischer et al. (2000) observaron que la uchuva rebrotó formando nuevos 
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retoños basales después de una helada de -6°C durante 2 h. Heladas más severas pueden 
matar a la planta (Mazumdar 1979). 
Otro factor importante para el desarrollo de la uchuva es el fotoperíodo. Diversos 
estudios demostraron que es una planta de días cortos cuantitativa, ya que fotoperíodos de 8 
h inducen una floración más intensa cuando se compara con fotoperíodos de 16 h, pero la 
planta no deja de florecer con fotoperíodos largos si las temperaturas son permisivas (Heinze 
y Midash 1991; Hansen y Sunding 1993). La cantidad y calidad de luz que recibe el cultivo 
son importantes, fundamentalmente en lo que concierne a la fotosíntesis del cáliz y de las 
hojas cercanas al fruto, ya que esto repercute directamente en el llenado y calidad del mismo 
(Fischer y Miranda 2012). 
En función al efecto de las variables ambientales descriptas, en el crecimiento y 
desarrollo de la uchuva, se puede esperar que la fecha de trasplante condicione el 
rendimiento, tal como lo sugieren estudios previos en los cuales los rendimientos 
disminuyeron en la medida que la fecha de trasplante se retrasó (López et al. 2018). Las 
condiciones climáticas tienen un efecto directo sobre la expresión del genotipo, es por ello 
que brindarle un mejor ambiente al cultivo mediante una fecha correcta de siembra/trasplante, 
se reflejará en mayores rindes (Fischer et al. 2009). En este marco conceptual y ante la 
hipótesis de que el ambiente fototermal explorado por el cultivo depende de la fecha de 
trasplante y esto condiciona el rendimiento, el objetivo de este capítulo fue evaluar el 
rendimiento de la uchuva en diferentes fechas de trasplante, analizando la asociación de la 
temperatura, el fotoperíodo y la radiación (media y acumulada) sobre la productividad del 
cultivo.   
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Materiales y métodos 
Lugar donde se desarrolló la investigación, diseño estadístico, datos de siembra, 
plantación y conducción: Ídem al capítulo 2. 
Los datos de rendimiento, fueron registrados en cada cosecha durante todo el ciclo 
productivo (desde fruto maduro hasta última cosecha tabla 2.4), separando la fruta obtenida 
en comercial (fruta sana, sin ningún daño) y descarte (por daños de origen biótico o abiótico). 
La fruta de cada parcela (tres parcelas por cada tratamiento, compuestas por 9 plantas cada 
una) fue pesada en balanza digital.  
Los datos se sometieron a análisis de la varianza. Las variables analizadas fueron 
rendimiento comercial (RC), rendimiento descarte (RD) y rendimiento total (RC+RD). Se 
usó un test de comparación de medias DGC con una confianza del 95 %, mediante el 
programa estadístico Infostat. De los resultados obtenidos en el análisis, se calculó 
manualmente el porcentaje que explica cada fuente de variación (tratamiento, año, 
tratamiento x año) a partir de la suma de cuadrados. Para visualizar como fue el desempeño 
de la producción del cultivo según cada tratamiento a lo lardo de su ciclo productivo durante 
los años evaluados, se realizaron curvas del rendimiento acumulado en toneladas por hectárea 
(t/ha) con respecto al tiempo expresado en días julianos. Esto permitió observar cómo fue 
tasa de producción de fruta de cada tratamiento y la duración de la misma. Asimismo, se 
corroboró la tasa de producción de fruta mediante estimación a partir de regresiones lineales 
(Y= a + b * x) ajustadas para el rendimiento en función del tiempo. Donde Y es el 
rendimiento, a es el intercepto cuando x =0 y b es la tasa de incremento del rendimiento para 
el intervalo de duración de esa tasa. La duración de la tasa máxima de fue cuantificada 
mediante modelos logísticos con Table Curve Software (Jandel, 1991) ajustados para el 
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rendimiento en función del tiempo. Estos datos se utilizaron después para realizar un análisis 
multivariado de componentes principales. 
El análisis multivariado de componentes principales, se lo realizó utilizando el 
programa estadístico Infostat con datos promedios de los tres años de estudio, usando como 
variables las temperaturas máximas, medias y mínimas, fotoperíodo, radiación media (a 
partir de la temperatura y la radiación se calculó la radiación acumulada y el coeficiente 
fototermal q= radiación media/temperatura media (Fisher 1985),  rendimiento total, tasa de 
producción de fruta y duración de la misma, para los tres tratamientos, buscando de esta 
manera determinar cómo interactuaron estas variables en el cultivo durante el ciclo 
productivo. La relación entre variables se evaluó con el ángulo entre los vectores, siendo 
positiva cuando el ángulo fue menor a 90°, nula cuando el ángulo fue de 90° y negativa 
cuando el ángulo fue mayor a 90°. 
Para determinar la asociación de las variables climáticas (temperatura máxima, 
mínima y media, fotoperíodo, y radiación media y acumulada) con el rendimiento, durante 
el ciclo productivo, se recurrió a información agrometeorológica proporcionada por la 
Sección Agrometeorología de INTA Famaillá. Se analizó la asociación del coeficiente 
fototermal con el rendimiento ya que un alto cociente fototermal en el período crítico de 
algunos cultivos permite explicar el rendimiento en determinados ambientes (Otegui y Lopez 
2010). 
Resultados 
Rendimiento total y comercial. No se encontró interacción entre los tratamientos y 
los años, por lo que los valores de rendimiento obtenidos no dependieron de un año en 
particular, siguiendo una tendencia de producción relacionada a la fecha de trasplante (Tabla 
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3.1). El T1 fue significativamente mayor que T2 y T3, siendo T3 el de menor media. En 2017 
se obtuvieron los menores valores de rendimiento, coincidente con mayores temperaturas 
máximas registradas durante el ciclo productivo en este año (Fig. 2.4), condición restrictiva 
para la producción de flores de este cultivo, mientras que los mayores valores se registraron 
en los primeros años. 
Tabla 3. 1. Medias y error estándar (E.E.) obtenidos mediante test estadístico DGC, 
Cuadrado Medio del Error (ECM) y valor de P, para los tratamientos fechas de 
siembra/trasplante (T1, T2, T3), años (2015, 2016, 2017) e interacción Tratamiento x 
Año, para las variables rendimiento total (R total), comercial (R comercial) y descarte 
expresados en toneladas (t). Letras diferentes significan diferencias significativas para 
p≤ 0,05. 
 
Fuente de 
variación 
R total (t) E.E. R comercial (t) E.E. Descarte (t) E.E. 
T1 3,50 a ± 0,11 3,42 a ± 0,11 0,08 ± 0,018 
T2 2,07 b ± 0,11 1,99b ± 0,11 0,07 ± 0,018 
T3 1,65 c ± 0,12 1,53c ± 0,11 0,11 ± 0,019 
ECM 12245587,12  12516630,00  4764,00  
P p<0,0001   p<0,0001   p=0,371   
2015 2,49 a ± 0,10 2,39a ± 0,09 0,09 ± 0,016 
2016 2,76 a ± 0,12 2,65a ± 0,11 0,11 ± 0,019 
2017 1,97 b ± 0,12 1,90b ± 0,12 0,06 ± 0,020 
ECM 1849244,77  1625306,89  7586,60  
P p=0,0004   p=0,0005   p=0,212   
T1 2015 3,49 ± 0,17 3,33 ± 0,16 0,10 ± 0,027 
T1 2016 3,84 ± 0,21 3,74 ± 0,20 0,10 ± 0,034 
T1 2017 3,17 ± 0,21 3,12 ± 0,20 0,04 ± 0,034 
T2 2015 2,12 ± 0,17 2,08 ± 0,16 0,03 ± 0,027 
T2 2016 2,67 ± 0,21 2,54 ± 0,20 0,10 ± 0,034 
T2 2017 1,42 ± 0,21 1,35 ± 0,20 0,07 ± 0,034 
T3 2015 1,85 ± 0,17 1,71 ± 0,16 0,13 ± 0,027 
T3 2016 1,78 ± 0,21 1,65 ± 0,20 0,12 ± 0,034 
T3 2017 1,32 ± 0,24 1,24 ± 0,23 0,08 ± 0,039 
ECM 211364,43  200548,99  4869,26  
P 0,347   0,337   0,400   
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El efecto “tratamiento” explicó aproximadamente el 85 % y el efecto “año” el 12% 
del modelo estadístico, siendo estos significativos (rendimiento total y comercial). El efecto 
de la interacción tratamiento x año sólo explica el 3% del rendimiento (Tabla 3.2). 
Descarte. El descarte de fruta se debió principalmente al ataque de plagas (Capítulo5) 
y no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni hubo interacción entre 
tratamientos y años. 
Tabla 3. 2. Suma de cuadrados (SC) del ANOVA y porcentaje de explicación de las 
variables independientes tratamiento (fechas de siembra/trasplante), año y tratamiento 
x año, para las variables dependientes rendimiento total (SC R total), rendimiento 
comercial (SC R comercial) y descarte (SC Descarte) en toneladas. * Significativo para 
p≤ 0,05. ns: no significativo. 
Fuente de variación SC (R total) SC (R comercial) SC (Descarte) 
Tratamiento 24491174,24 (84,35 %) * 25033260,00 (86,07 %) * 9527,99 (21,57 %) ns 
Año 3698489,54 (12,74 %) * 3250613,78 (11,18 %)* 15173,21 (34,35 %) ns 
Tratamiento x Año 845457,74 (2,91 %) ns 802195,96 (2,76 %) ns 19477,04 (44,09%) ns 
 
Las plantas de la primera fecha de siembra/trasplante (T1) fueron las que arrojaron 
mayores valores de rendimiento, mostrando claramente una tasa de productividad y duración 
de la misma superior a la de las plantas de la segunda y tercera fechas de siembra/trasplante 
(T2 y T3). Las curvas de rendimiento acumulado tendieron a ser de tipo sigmoide, donde al 
principio la tasa de producción es baja, luego aumenta y finalmente alcanza un máximo y 
forma un plateau. En el primer y segundo año se observa una clara diferencia entre las curvas 
producción de cada tratamiento, con un mismo comportamiento. En el tercer año, hay una 
notable diferencia entre T1 con respecto al T2 y T3 (Fig. 3.1).  
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Fig. 3. 1. Rendimiento total (t/ha) (rendimiento comercial + descarte) acumulado de tres fechas de siembra/trasplante (T1, T2, T3), en 
tres ciclos productivos anuales de uchuva (2015, 2016 y 2017), en Famaillá (Tucumán). 
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El rendimiento total acumulado por el análisis de la Fig. 3.2 estaría relacionado con 
el número de hojas registradas en el momento de flor abierta. Esto provee a la planta de una 
mayor área fotosintética que le permitiría generar mayor cantidad de reservas para los futuros 
destinos (frutos). 
 
Fig. 3. 2. Promedio del rendimiento total acumulado (t/ha) y del número de hojas registradas 
en la fase fenológica de flor abierta de Physalis peruviana, en los 3 años de evaluación (2015, 
2016 y 2017) para los tratamientos (T1, T2 y T3). Famaillá, Tucumán. 
 
A partir de los datos brindados por la sección de agrometeorología de INTA Famaillá, 
y los calculados a partir de estos (detallados en materiales y métodos) las variables climáticas 
observadas durante el ciclo productivo para cada tratamiento en los tres años de evaluación, 
mostraron que el T1 en promedio tuvo los menores valores de fotoperiodo, temperaturas 
máximas, medias y mínimas, como así también de radiación media, comparado con los T2 y 
T3. Sin embargo al tener mayor duración del ciclo productivo (Tabla 2.4), la radiación 
acumulada fue mayor en T1. La tasa de producción de frutos y su duración también fue mayor 
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en el T1. Los T2 y T3 tuvieron mayor temperatura y fotoperíodo, menor radiación acumulada 
(por tener ciclos productivos más cortos) (Tabla 2.4) y menor duración y tasa de producción 
de frutos. Así también tuvieron los valores más bajos de coeficiente fototermal en 
comparación con el T1. A partir de esto, se realizó un análisis de componentes principales, 
cuyos resultados se muestran en la Fig. 3.3. El componente principal 1 (CP1) explica el 91,5 
% de la variabilidad de los datos en el eje x, y el componente principal 2 (CP2) explica el 8,5 
% de la variabilidad de los datos en el eje y, por lo cual se describen los resultados a partir 
del CP1. En el mismo se ordenan los tres tratamientos con respecto a las variables evaluadas, 
ubicándose T1 a la izquierda, mientras que T2 y T3 a la derecha del CP1. Según este análisis, 
se observa que a T1 corresponde mayor rendimiento total relacionado positivamente con el 
coeficiente fototermal, la duración y tasa de producción de frutos, y con la radiación 
acumulada en el periodo productivo. A su vez a T3 corresponden las mayores temperaturas 
máximas, media y mínima, el fotoperíodo y la radiación media. El T2 se posiciona en el 
análisis cerca del T3, teniendo ambos tratamientos los rendimientos más bajos. 
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Fig. 3. 3. Grafico Biplot del análisis de componentes principales para tres años de evaluación 
(2015, 2016 y 2017), analizando tratamientos (T1, T2 y T3) en función del rendimiento total 
(R total), la tasa máxima de producción de fruta (tasa), la duración de esta tasa en días 
(duración) y las variables climáticas (radiación acumulada, radiación media, fotoperíodo, 
temperaturas máxima, media y mínima, y coeficiente fototermal). 
 
El rendimiento total, la duración de la máxima tasa de producción de fruta y la 
radiación acumulada estuvieron asociados negativamente con las mayores temperaturas 
máximas, mínimas y media, y con el fotoperíodo más largo (Fig. 3.3). 
Discusión 
Los rendimientos totales obtenidos en esta investigación variaron entre 1,65 y 3,5 t/ha 
(T3 y T1 respectivamente), mayores a los obtenidos por Willyam (2013) en Perú, quien 
reportó un rendimiento de 1,2 t/ha, con un ciclo productivo aproximado de 120 días, mucho 
más corto que el de Tucumán. Sin embargo, en Colombia, donde el ciclo productivo dura 
entre 7 y 12 meses, se informan rendimientos entre 9,8 y 14,5 t/ha (Fischer et al. 2014; Arias 
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2017). En Chile, la producción promedio reportada es de 6 t/ha, con un ciclo productivo que 
va de enero a marzo (100 días aproximadamente), que no puede extenderse más debido a la 
ocurrencia de fuertes heladas (Fischer et al. 2014). En Brasil, Moura et al. (2016) obtuvieron 
rendimientos similares (5,97 t/ha) a los chilenos. Notablemente, todos estos valores de 
rendimiento son mayores a los obtenidos en esta tesis, excepto el de Perú, posiblemente 
debido a la diferencia de duración del ciclo productivo, a las condiciones climáticas 
particulares que las plantas exploran en Tucumán, al hecho de no haberse aplicado ningún 
fertilizante en los ensayos de esta tesis y al material genético utilizado (Criollo et al. 2014).  
La diferencia de rendimiento entre tratamientos en cada año estuvo influenciada por 
la máxima tasa de producción (TP) de fruta, ya que la fecha más temprana de trasplante tuvo 
una TP mayor que las otras fechas (Fig. 3.1), y también una mayor duración de la TP, que 
habría permitido acumular más radiación en este periodo, lo que se transformaría en mayor 
fuente para los futuros destinos (frutos). Los datos obtenidos están en sintonía con Heuvelink 
(1996), quien reportó que las tasas máximas de partición de materia seca de la planta de 
tomate eran más bajas en las fechas de trasplante tardías con respecto a las tempranas. Las 
plantas del T1 a su vez tuvieron mayor cantidad de hojas al momento de llegar a flor abierta 
(Capítulo 2), lo que se traduciría en una mayor área foliar (D’Angelo et al. 2017) y mayor 
área para la captura de radiación, acumulando más fotosintatos, con impacto directo en el 
rendimiento. Estas plantas al tener mayor número de hojas, tendrían una tasa de asimilación 
neta de materia seca mayor a las plantas de T2 y T3 de menores hojas al momento de flor 
abierta. Resultados similares obtuvieron Lopez- Sandoval et al. (2018) quienes reportan que 
plantas con mayor biomasa, tuvieron mayor tasa de asimilación neta de materia seca, por la 
captación de mayor radiación por el cultivo y fueron las que obtuvieron mayor rendimiento. 
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El R total estuvo relacionado positivamente con la radiación acumulada, como así también 
con la tasa de producción de fruta y su duración y el coeficiente fototermal. Los mayores 
valores de estas variables corresponde al T1 (Fig. 3.3), las cuales podrían explicar (junto con 
el número de hojas por plantas al momento de flor abierta) las diferencias significativas en 
rendimiento obtenida en la fecha temprana en comparación a las tardías, debido a que, la 
radiación interviene en procesos como la diferenciación de primordios florales y floración 
(Rivera et al. 2008). La variaciones de producción entre las fechas de trasplante, podrían estar 
condicionadas a ciertas épocas del año según Menzel y Simpson (1994), las plantas sufren 
cambios en la fructificación por variaciones de las condiciones climáticas como, temperatura, 
fotoperíodo, radiación y precipitación, siendo muchas veces correlacionados entre si estos 
factores (Menzel y Simpson, 1994). En este trabajo encontramos estos cambios en la 
temperatura, la radiación y el fotoperiodo entre los tratamientos en el ciclo productivo. Al T1 
le correspondió el mayor coeficiente fototermal, lo cual indicaría que el adelanto de la 
cosecha, producido por el trasplante temprano, prevería un mejor ambiente para la 
producción de frutos del cultivo. El T1 habría explorado mejores ambientes fototermales, y 
en consecuencia obtuvo mayor rendimiento (Otegui y López 2010). 
Al ser una planta cuantitativa de día corto, es decir, que se induce reproductivamente 
con fotoperíodos cortos (Heinze y Midash1991; Hansen y Sunding 1993), el fotoperíodo más 
largo estuvo asociado negativamente al rendimiento (Fig. 3.3), esto trajo como consecuencia 
un atraso de la floración y entrada en producción de las fechas de trasplante más tardías, 
siendo T3 el más afectado. Del mismo modo, la temperatura tuvo un rol importante en el 
desarrollo del cultivo, ya que según Fischer et al. (2014) y Ali y Singh (2014) se necesita 
entre 13 y 16°C para un óptimo desarrollo como así también producción del cultivo, 
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condiciones que no tuvieron las fechas tardías de trasplante por un retraso en la entrada de 
producción, evidenciado por bajos rendimientos en comparación con la fecha temprana. El 
último año de evaluación fue más cálido que los anteriores, y esto tuvo un efecto en los 
rendimientos (Tabla 3.1), esto nos daría un indicio de que la temperatura podría ser un factor 
clave para la producción de uchuva en Tucumán. Al extenderse la duración de los días hacia 
el final del ciclo del cultivo y con ellos el aumento de las temperaturas, el rendimiento decayó 
cortando la producción en el mes de diciembre. El rendimiento, estuvo fuertemente 
influenciado por el coeficiente fototermal, presentando mayores valores de esta variable el 
T1, en el cual también se registraron mayor radiación y temperaturas propicias para la 
producción de fruta durante el ciclo productivo. 
El bajo rendimiento de T3 se debe a que esas plantas exploraron fotoperíodos y 
temperaturas mayores al óptimo en su ciclo productivo, poco favorables para este cultivo. El 
tiempo que duró la máxima tasa de producción fue menor comparado con T1 y T2. 
Conclusiones 
 
La fecha de trasplante afectó significativamente al rendimiento del cultivo de uchuva, 
debido a que sufrió cambios durante el ciclo productivo por variaciones de condiciones 
climáticas como temperatura, fotoperiodo y radiación. La fecha temprana de 
siembra/trasplante fue la que obtuvo mayor rendimiento total, asociado a plantas con mayor 
número de hojas, una mayor tasa de producción y duración de la misma, como así también 
un ciclo productivo más amplio que le permitió acumular mayor radiación y explorar 
temperaturas favorables para la producción de flores y frutos, relacionándose positivamente 
con el coeficiente fototermal para esta epata. 
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Capítulo 4 
Caracterización de la fruta en cuanto a parámetros de calidad y análisis de su 
comportamiento postcosecha 
 
Introducción 
Las características de rendimiento y calidad del fruto en uchuva (Physalis peruviana 
L.) son de gran importancia dado que determinan la clase de mercado e influencian la 
rentabilidad del cultivo (Arias 2017). Este fruto es el segundo en importancia de exportación 
después del banano en Colombia (Bonilla et al. 2009; Procolombia 2015), principal país 
exportador del mundo. Su demanda a nivel global creció en los últimos años debido a que el 
fruto presenta azúcares, altos contenidos de vitaminas A, C y del complejo B, hierro y fósforo 
(Ligarreto et al. 2005; Fischer et al. 2011; Gastelum 2012; Giraldo et al. 2017), lo que hace 
de la uchuva un producto interesante para el consumo como fruta exótica.  
El ambiente, el genotipo y la nutrición tienen influencia en la calidad de la fruta 
(Hakala et al. 2003; Nestby et al. 2005). Según el ICONTEC (1999) la Norma Técnica 
Colombiana NTC 4580, define a los parámetros como, peso (g), diámetro (mm), sólidos 
solubles totales (°Bx), acidez (% de ácido cítrico), como indicadores de calidad del fruto. De 
esta manera, el tamaño (peso y diámetro) puede verse afectado por la temperatura durante su 
desarrollo (Miura et al. 1994), y la deficiencia de algún nutriente (Martínez et al. 2008). La 
firmeza depende significativamente del genotipo, debido principalmente a características de 
la pared celular, parénquima y turgencia de las células, siendo algunos genotipos más firmes 
y resistentes al transporte y la manipulación (Salentijn et al. 2003; Arias 2017).  
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La calidad de la fruta cambia a medida que transcurren los días una vez cosechada. 
La acidez titulable tiende a disminuir por utilización de ácidos orgánicos en procesos 
respiratorios del fruto (Guzmán y Segura 1989). 
La firmeza del fruto se reduce por la formación de ácido péctico, ácido pectínico y 
pectinas, a partir de la protopectina que se encuentra en la laminilla media y en la pared 
primaria de las paredes celulares que producen gelificación (Calderón 1993). También 
tienden a disminuir el peso y el diámetro del fruto, debido a la pérdida de turgencia y agua 
de las células (Lanchero et al. 2007). Por el contrario, los sólidos solubles totales aumentan, 
ya que la hidrólisis del almidón y la oxidación de ácidos consumidos en la respiración 
incrementan el contenido de azúcares (Hernández 2001). En algunos frutos como la frutilla, 
aumentos en la concentración nutritiva por medio del riego incrementan los contenidos de 
azúcares y ácidos orgánicos (Caruso et al. 2004). 
En este contexto, los objetivos de este capítulo fueron a-caracterizar los frutos de P. 
peruviana en cuanto a parámetros de calidad tales como peso y diámetro individual, firmeza, 
sólidos solubles totales y acidez titulable, en el momento de la cosecha para cada tratamiento; 
y b-analizar la variación de estos parámetros durante la postcosecha, específicamente durante 
su almacenamiento en cámara de frío. La hipótesis planteada es que estas características 
cambian con la fecha de trasplante a campo. 
Materiales y métodos 
Lugar donde se desarrolló la investigación, diseño estadístico, datos de siembra, 
plantación y conducción: Ídem al capítulo 2. 
Toma de datos. Para el análisis de los parámetros de calidad, en cada fecha de 
trasplante se tomaron 10 frutos maduros al azar de cada repetición (9 plantas), en 3 momentos 
52 
 
del ciclo productivo del cultivo: Inicio (Evaluación 1), Mitad (Evaluación 2) y Final 
(Evaluación 3), considerando como ciclo productivo desde fruto maduro hasta última 
cosecha. Los frutos se consideraron maduros, según determinación visual cuando el color del 
cáliz fue verde amarillo (Galvis et al. 2005; Arias 2017). Los parámetros medidos fueron 
peso individual, diámetro ecuatorial, firmeza, sólidos solubles totales (SST) y acidez 
titulable.  
La medición de la acidez titulable se realizó por titulación potenciométrica con 
solución 0,1 N de NaOH hasta obtener un pH de 8,1, mediante un pH-metro previamente 
calibrado (Fig. 4.1). Los resultados se expresaron en gramos de ácido cítrico/100 g de fruta, 
en porcentaje. 
Para determinar el peso individual se usó una balanza digital (Fig. 4.2 A). El diámetro 
ecuatorial se determinó con calibre Dexter alum de 150 mm. La firmeza, mediante dos 
punciones en la zona ecuatorial con un penetrómetro Effegi, con una punta cilíndrica de 1 
mm de diámetro. El valor de la fuerza medida es la fuerza máxima, expresada en g/mm2, 
necesaria para producir la fractura de la superficie de la baya. 
La determinación de SST se efectuó por el método refractométrico, con un 
refractómetro termo-compensable Atago. Para ello, se trituró cada muestra y se colocó una 
gota del jugo resultante en el lector del aparato. Los resultados se expresaron en °Brix. 
Para las evaluaciones postcosecha, al igual que para determinar los parámetros de 
calidad en el momento de la cosecha, se tomaron 10 frutos con cáliz de cada repetición 
perteneciente a cada tratamiento y se los colocó en cubetas (clamshells) de plástico y se 
mantuvieron en cámara de frío a 0°C durante 27 días (Fig. 4.2 B). Los parámetros de calidad 
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arriba descriptos se evaluaron en el momento de la cosecha (tiempo cero), a los 14, 21 y a 
los 27 días desde su colocación en cámara de frío, para evaluar si se registraron cambios en 
la calidad de la fruta durante el tiempo de almacenamiento. Este ensayo solo se lo realizo el 
último año de evaluación.  
Los datos fueron analizados mediante el programa estadístico Infostat, y se usaron 
modelos lineales mixtos, con los años como aleatorios y los tratamientos como fijos. 
 
 
 
Fig. 4.1. Medición de acidez titulable mediante un mezclador marca Fbr de 2000 rpm y un 
peachimetro Sartoriusdocu –ph+ meter, en el laboratorio de INTA Famaillá, Tucumán. 
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A B 
Fig. 4.2. Determinación de peso individual del fruto en el momento de la cosecha (A). Frutos 
con cáliz después de 21 días en cámara de frío a 0°C (B). 
 
Resultados 
El peso individual del fruto (promedio de los tres años de evaluación) tiende a 
disminuir hacia el final del ciclo productivo, perdiendo entre el 2,63, 4,94 y 10,08 % para el 
T3, T2 y T1 respectivamente, pero no se encontró diferencias significativas entre fechas de 
plantación (tratamientos) en cada momento de evaluación. El peso individual promedio de 
los tres años de estudio en la primera evaluación fue de 3,67 g, 3,44 g y 3,42 g para los frutos 
de T1, T2 y T3, respectivamente, llegando al final del ciclo (evaluación 3) con 3,30 g, 3,27 
g y 3,33 g para T1, T2 y T3, respectivamente. Se observa un aumento del peso en la segunda 
evaluación de T2 y T3 (Fig. 4.3), con respecto a la primera evaluación.  
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Fig. 4.3. Comportamiento del peso individual del fruto de uchuva en el momento de la 
cosecha. Valores promedios de los tres años de evaluación con error estándar. Letras distintas 
indican diferencias significativas entre los tratamientos para P≤0,05. 
 
Lo mismo ocurrió con el diámetro ecuatorial (Fig. 4.4), ya que es una variable 
linealmente relacionada con el peso individual, las disminuciones del diámetro hacia el final 
del ciclo productivo fueron de 2,16, 2,36 y 4,53 % para el T2, T1 y T3 respectivamente. Los 
valores obtenidos en la primera evaluación fueron 17,79 mm, 17,59 mm y 17,87 mm para 
T1, T2 y T3, respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre tratamientos. En 
la segunda evaluación, T3 aumentó su diámetro ecuatorial (17,98 mm) con respecto a la 
evaluación anterior y se diferencia estadísticamente de T2 (17,40 mm) pero no de T1 (17,67 
mm). Los T2 y T1 disminuyeron su valor con respecto a la evaluación anterior. En la última 
medición, no se encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos, llegando a un 
valor de 17,37 mm, 17,21 mm y 17,06 mm para T1, T2 y T3, respectivamente. 
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Fig. 4.4. Comportamiento del diámetro ecuatorial del fruto de uchuva en el momento de la 
cosecha. Valores promedios de los tres años de evaluación con error estándar. Letras distintas 
indican diferencias significativas entre los tres tratamientos para P≤0,05. 
La firmeza tuvo una tendencia creciente en T3, no así en los demás tratamientos (Fig. 
4.5). En la primera evaluación no hubo diferencias significativas entre tratamientos, en la 
segunda evaluación la firmeza en T2 decae, diferenciándose estadísticamente de T1. En la 
última evaluación no hay diferencias significativas entre T1 y T2, pero si con T3. Los frutos 
del T3 presentan menor diámetro al final (Fig. 4.4) y mayor peso (Fig. 4.3), dándole mayor 
firmeza (Fig. 4.5).  
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Fig. 4.5. Comportamiento de la firmeza del fruto de uchuva en el momento de la cosecha. 
Valores promedios de los tres años de evaluación con error estándar. Letras distintas indican 
diferencias significativas entre tratamientos para P≤0,05. 
Con respecto a los sólidos solubles totales, no se observó un patrón claro como en 
peso individual y diámetro (Fig. 4.6). En la primera evaluación no hubo diferencias 
significativas entre tratamientos (T1=15,62°Bx, T2=15,66°Bx y T3=15,53°Bx). En la 
segunda evaluación, T2 se diferenció estadísticamente de T1 y T3, teniendo una media de 
15,93°Bx. En la tercera y última evaluación, los SST en T3 no se modificaron mucho con 
respecto de la evaluación anterior, mientras que en T1 ascendieron de 15,15 a 15,53°Bx, y 
en T2 disminuyeron a 15,42°Bx (Fig. 4.6). 
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Fig. 4.6. Comportamiento de los sólidos solubles totales del fruto de uchuva en el momento 
de la cosecha. Valores promedios de los tres años de evaluación con error estándar. Letras 
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para P≤0,05. 
La acidez titulable presentó tendencia a disminuir hacia el final de la cosecha en T2 
y T3 (Fig. 4.7). En las evaluaciones 1 y 2 no hubo diferencias significativas entre 
tratamientos, presentando valores de 1,92 (T1), 1,93 (T2) y 1,95 % (T3) (evaluación 1); y 
1,93 (T1); 1,92 (T2) y 1,90 % (T3) (evaluación 2). En la última evaluación, las diferencias 
entre T1 (1,92 %) y T3 (1,88 %) fueron significativas. 
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Fig. 4.7. Comportamiento de la acidez titulable del fruto de uchuva en el momento de la 
cosecha. Valores promedios de los tres años de evaluación con error estándar. Letras 
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para P≤0,05. 
En cuanto a la evaluación de la calidad en postcosecha, independientemente del 
tratamiento, la fruta mantenida en cámara de frío registró una pérdida progresiva de peso a 
lo largo del ensayo (27 días), haciéndose constante hacia el final de este período (Fig. 4.8). 
El 80 % de la pérdida de peso ocurre en los primeros 14 días, luego tiende a estabilizarse 
perdiendo, en promedio, 2% en los últimos 7 días. 
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Fig. 4.8. Comportamiento del peso de 10 frutos de uchuva con cáliz en gramos, durante 27 
días almacenados en cámara de frio a 0°C. Valores promedios de un año de evaluación con 
error estándar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para 
P≤0,05. 
No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos con respecto a sólidos 
solubles totales (Fig. 4.9). Al principio (día 0) los valores promedios fueron 15,93, 16,60 y 
16,13°Bx para T1, T2 y el T3, respectivamente. Después de 14 días los valores aumentaron, 
pero a los 21 días disminuyeron su valor en T1 y T3, no así en T2, el cual siguió aumentando 
levemente (Fig. 4.9).  
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Fig. 4.9. Comportamiento de los sólidos solubles totales de frutos de uchuva con cáliz, a los 
0, 14 y 21 días de almacenamiento en cámara de frio a 0°C. Valores promedios de un año de 
evaluación con error estándar. Letras distintas indican diferencias significativas entre 
tratamientos para P≤0,05. 
La acidez titulable fue similar para todos los tratamientos en el inicio del ensayo, y 
fueron disminuyendo hacia el final de la cosecha, diferenciándose estadísticamente T1 de T3 
(Fig. 4.10) 
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Fig. 4.10. Comportamiento de la acidez titulable de frutos de uchuva con cáliz, a los 0, 14 y 
21 días de almacenamiento en cámara de frio a 0°C. Valores promedios de un año de 
evaluación con error estándar. Letras distintas indican diferencias significativas entre 
tratamientos para P≤0,05. 
 
Discusión 
Respecto al peso individual de frutos, no se encontraron diferencias estadísticas entre 
los tratamientos a lo largo del ciclo productivo, resultados similares reportaron Castro (2009) 
en frutilla y Contreras el al. (2011) en pepino, quienes indican que Grijalva et al. (2007) 
reporto disminución del peso a medida que la planta de pepino envejece. Sin embargo los 
valores obtenidos en este estudio (≈3,5 g) están dentro del rango informado en 
investigaciones previas. El peso individual del fruto en el momento de la cosecha fue mayor 
que los obtenidos por Cerri (2006) en Buenos Aires, que estuvo entre 1,3 g y 2 g por fruto, 
pero para densidades de 4 a 8 plantas/m2, respectivamente, versus 0,66 plantas/m2 en nuestros 
ensayos. En Colombia se reportan valores en el rango de 4,5-7,6 g/fruto con densidades de 
plantación de 0,25 a 1 planta/m2 (Fischer et al. 1998; Mazorra y Quintana 2003; Martinez et 
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al. 2008; Arias 2017). Cabe señalar que en estos trabajos aplicaron fertilizantes a los ensayos, 
mientras que en esta tesis no se utilizaron.  
La disminución del peso del fruto hacia el final podría deberse al aumento de la 
temperatura del aire, condición climática típica del mes de diciembre. Las temperaturas altas 
(por encima de 35°C) reducen la tasa de acumulación de materia seca en frutos, impactando 
en el tamaño de los mismos (Miura et al. 1994; Wang et al. 2000; Grasso et al. 2004; 
Rodríguez 2012; Kirschbaum et al. 2014). 
El diámetro del fruto está relacionado linealmente con el peso y en consecuencia tuvo 
un comportamiento similar que aquel. Los valores obtenidos al inicio de la cosecha están en 
sintonía con los reportados por Mazorra y Quintana (2003), Sandoval et al. (2016) y Arias 
(2017), y se encuentran dentro del rango de aceptación de la norma ICONTEC NTC 4580 
(ICONTEC 1999), que establece entre 15 y 22 mm de diámetro ecuatorial para la uchuva 
comercial. 
La firmeza del fruto, que está determinada principalmente por características de la 
pared celular, parénquima y turgencia de las células (Salentijn et al. 2003; Arias 2017) y 
cambia con los procesos de maduración (Hernández et al. 2005), presentó valores altos al 
inicio de las evaluaciones. Hacia el final del ciclo, en general la firmeza fue disminuyendo, 
probablemente debido a la ocurrencia de altas temperaturas y precipitaciones, tal como fuera 
sugerido por otros investigadores (Agüero 2012). La excepción fue T3 que tuvo una 
tendencia opuesta (Fig. 4.5).  
No se observó una tendencia clara de los SST a lo largo del ciclo productivo y con 
los tratamientos, variando con la fecha de evaluación. Inicialmente no hubo diferencias 
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estadísticas entre los registros, pero hacia el final del ciclo, T3 se diferenció 
significativamente de T1 y T2, siendo su media menor (15,09 °Bx). Castro (2009), no obtuvo 
diferencias significativas entre la fecha de plantación y los SST para un mismo cultivar en 
frutilla, pero indica que según Carlen et al. (2005), esto se podría modificar con manejo de 
técnicas culturales. Sin embargo, los valores obtenidos en esta tesis están dentro de los 
requeridos y recomendados por la normativa colombiana de uchuva fresca (Arias 2017) y 
coinciden con los reportados por otros investigadores (Martinez et al. 2008; Márquez et al. 
2009; Mendoza et al. 2012; Arias 2017). 
Los valores de acidez titulable, en el momento de la cosecha (≈1,93 %), concuerdan 
con los obtenidos por Martinez et al. (2008) y Mendoza et al. (2012) en Colombia, y por 
Velásquez y Velásquez (2017) en Perú, quienes reportan valores de 1,68 a 2,05 %. La acidez 
fue menor hacia el final del ciclo de cosecha, esto puede deberse también, como ocurrió con 
el peso y el diámetro, por el aumento de la temperatura del aire, acelerando los procesos 
madurativos del fruto en la planta, haciendo que la calidad sea menor al momento de la 
cosecha (Fischer y Martínez 1999; Kader 2002). 
La pérdida de peso de la fruta almacenada en cámara de frío a 0°C puede deberse 
principalmente a la respiración y transpiración (Kader 2002). El déficit de presión de vapor 
de agua entre el fruto y el ambiente generan grandes pérdidas de agua, lo cual se traduce en 
pérdida de peso (Wills et al. 1998; Botero 2002; Sora et al. 2006). Al disminuir la 
temperatura, disminuye también la actividad respiratoria, la cual se relaciona con la 
degradación de los polisacáridos en la pared celular, que permiten la salida de agua de manera 
acelerada (Ramírez et al. 2005; Janeta2017). Del peso inicial las pérdidas totales 
representaron 9,58 %, 7,95% y 9,23% para T1, T2 y T3, respectivamente.  
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Siguiendo con el análisis de la fruta almacenada en cámara de frío, el aumento de SST 
y la disminución de la acidez titulable, es un comportamiento típico en la maduración de la 
uchuva (Fischer y Martínez 1999; Aldana y Manjarres 2014; Velásquez y Velásquez 2017; 
Alarcón 2017). La respiración del fruto involucra procesos de hidrólisis del almidón, síntesis 
de sacarosa y oxidación de ácidos por desdoblamiento de sustancias de reserva (Guzmán y 
Segura 1989; Hernández 2001), produciendo el aumento de SST. La caída de los ácidos en 
los frutos, generalmente indican que se están consumiendo como sustrato del proceso 
respiratorio, debido a que los ácidos, en comparación con los carbohidratos, contienen más 
oxígeno por cada átomo de carbono e hidrógeno (Balaguera et al. 2014). 
Resultados similares al comportamiento de la fruta en cámara obtuvieron Novoa et 
al. (2006), Lanchero et al. (2007) y Pinzón et al. (2015), quienes reportan que el peso del 
fruto y la acidez titulable, a medida que el fruto madura tienden a disminuir con el paso de 
los días, en contraposición con lo que ocurre con los sólidos solubles totales, los cuales 
aumentan hacia el final de los ensayos. Después de 21 días de almacenamiento, la fruta 
presentó muy buen aspecto visual (Fig. 4.2. B), lo que indica que la conservación en cámara 
de frío permite extender la vida poscosecha de la uchuva. Esta característica la hace 
compatible con la logística de exportación del arándano (Vaccinium corymbosum L.), que 
debe tener un buen manejo en la cosecha, un rápido enfriamiento y almacenamiento 
(Undurraga y Vargas 2013). 
Conclusiones 
La fecha de plantación no tuvo grandes inferencias sobre la calidad de los frutos en 
el momento de la cosecha a lo largo del ciclo productivo, los valores obtenidos en los análisis 
están dentro del rango de exigencia de las normas de exportación colombiana, con lo cual la 
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calidad no sería una limitante para exportar uchuva desde Tucumán. Los análisis de 
postcosecha en cámara, demostraron que la fruta tiene una vida útil larga, garantizando altos 
estándares de calidad por al menos hasta 21 días, lo que permite planificar la exportación por 
medios terrestres o marítimos, dependiendo la distancia a los mercados destinatarios.  
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Capítulo 5 
Relevamiento de los principales problemas fitosanitarios que afectan a esta especie a 
lo largo de su ciclo productivo 
Introducción 
A nivel mundial, la uchuva (Physalis peruviana L.) está amenazada por diversas 
plagas y enfermedades de importancia económica, afectando el normal crecimiento y 
desarrollo de la planta, como así también el rendimiento del cultivo y la apariencia (calidad) 
del fruto (Benavides y Mora 2005; Zapata et al. 2005). El mercado exige fruta libre de daños 
por plagas y enfermedades (Gómez 2006). 
Una de las principales plagas de la uchuva en el mundo es Epitrix cucumeris 
(Coleoptera: Chrysomelidae), denominado comúnmente pulguilla, que se alimenta de brotes 
tiernos causando perforaciones redondas (Zapata et al. 2002; Benavides y Mora 2005; Fischer 
et al. 2014). Está considerada como especie ausente en la Argentina. 
Otra plaga de gran importancia para el cultivo es Chloridea (Heliothis) subflexa 
(Lepidoptera: Noctuidae: Heliothinae) (Zapata et al. 2002; Bado et al. 2005; Benavides y 
Mora 2005; Fischer et al. 2014; Campos de Melo et al. 2017). Sus huevos son pequeños, 
estriados, achatados y miden 0,5 mm, las larvas tienen diferentes coloraciones, que varían 
del amarillo al verde oscuro, y llegan a medir hasta 45 mm. La larva es el estadio más 
peligroso y dañino para el cultivo, ya que perforan el cáliz para alimentarse del fruto. Las 
pupas miden alrededor de 15 mm y se encuentran en el suelo, mientras que los adultos son 
mariposas de hábito nocturno (polillas) que llegan a medir hasta 35 mm y ovipositan en el 
cáliz (Vergara 1999; Zapata et al. 2002; Benavides y Mora 2005). 
Además de estas dos especies, se mencionan otras de menor importancia como 
Aculopsluco persici, Spodoptera sp., Agrotis sp., Feltia sp. y Liriomyza sp. (Benavides y 
Mora 2005). 
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La uchuva también es afectada por enfermedades causadas principalmente por 
hongos, bacterias y virus, desde el almácigo hasta la postcosecha (Tamayo 2006). El 
patógeno más importante es Fusarium oxysporum Schelecht, responsable del marchitamiento 
vascular (Fischer et al. 2014), que puede llegar a ocasionar pérdidas totales del cultivo 
(Estupiñan y Ossa 2007). Éste se encuentra en el suelo, presenta clamidosporas con capacidad 
de supervivencia >20 años y su micelio puede penetrar las raíces de forma directa o indirecta, 
ya sea por heridas o en el punto de formación de raíces secundarias (Haglund y Kraft 2001; 
Fischer y Miranda 2012). 
Phoma sp. es otro hongo perjudicial para la uchuva, que produce la enfermedad 
llamada muerte descendente o mal de la tierra y, al igual que Fusarium, puede ocasionar la 
pérdida total del cultivo (Zapata et al. 2002 y 2005). 
La uchuva además es afectada por otros patógenos fúngicostales como Pythium sp., 
causante del damping-off en el almácigo; Cercospora sp., que afecta a la planta en cualquier 
etapa del desarrollo; y Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), que produce la pudrición dura o moho 
blanco en cualquier órgano de la planta (Zapata et al. 2005). También se citan patógenos de 
poscosecha, tales como Botrytis sp., Cladosporium, Pestalotia y Phomopsis (Raghava y 
Murty 1987; Zapata et al. 2005; Heredia et al. 2017). 
En Buenos Aires existen antecedentes de ataques de plagas en una parcela 
experimental de uchuva, donde encontraron Lema bilineata (Germ) (Coleóptero: 
Chrysomelidae) ocasionando importantes daños en la hoja, y Heliothis sp. (Lepidoptera: 
Noctuidae) (Bado et al. 2005), cuyas larvas perforan el cáliz y consumen frutos en cualquier 
estadio de desarrollo (Fischer et al. 2005). Este último es el insecto que causa mayor daño al 
cultivo, pudiendo afectar hasta un 62% de las frutas (Bado et al. 2005). Se presume que puede 
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ser H. subflexa pero aún no está confirmado y por lo tanto figura en la lista de plagas 
cuarentenarias ausentes (SENASA-SINAVIMO 2018).  
En este contexto, y al tratarse de un cultivo nuevo en Tucumán, se consideró 
importante explorar los problemas fitosanitarios con los que puede enfrentarse la uchuva en 
la región en las 3 fechas de trasplante. 
Materiales y métodos 
Lugar donde se desarrolló la investigación, diseño estadístico, datos de siembra, 
plantación y conducción: Ídem al capítulo 2. 
Recolección, acondicionamiento e identificación de artrópodos plagas del cultivo. 
Para explorar las potenciales plagas, se realizaron monitoreos semanales durante el ensayo 
(2015, 2016 y 2017), y se recolectaron insectos asociados a daños observados en las plantas. 
Las muestras se obtuvieron por medio de la técnica de golpeteo (de hojas, ramas y frutos) y 
recolección en frascos con alcohol 65°. Luego fueron llevados al laboratorio de la EEA 
Famaillá para realizar su identificación con ayuda de claves taxonómicas. 
Recolección y acondicionamiento de muestras para estudio de enfermedades del 
cultivo. Se realizaron monitoreos semanales, durante los 3 años de investigación, en los 
cuales se colectó material vegetal con síntomas asociados a fitopatógenos, las muestras se 
colocaron en conservadora para evitar su deterioro, se rotularon (Tamayo 2006) y se 
procesaron en el laboratorio de sanidad vegetal de la EEA Famaillá. 
Aislamiento e identificación de patógenos. En el laboratorio, el material vegetal 
(hojas, tallos, etc.) se dividió en dos partes. Una parte se puso en cámara húmeda (en bandejas 
plásticas y en su interior algodón húmedo y papel absorbente) para estimular la esporulación 
y desarrollo de estructuras reproductivas y vegetativas de los posibles patógenos presentes. 
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Luego se revisaron periódicamente las bandejas durante una semana, hasta que se constató 
crecimiento del patógeno. Posteriormente se procedió a su identificación, mediante 
observación macro y microscópica. 
Con la otra parte del material vegetal se realizaron aislamientos y posteriormente se 
identificó el patógeno. Previo a esto se desinfectó el material y se lo colocó en cajas de petri 
con el medio de cultivo APG al 2 % por triplicado. Luego las cajas de petri se incubaron en 
estufa, a temperaturas entre 25 y 28°C. Con las muestras que dieron resultados positivos, se 
procedió a repicar las colonias para su purificación. Luego se hizo la identificación macro y 
microscópica de los patógenos. 
Prueba de patogenicidad. Para dar cumplimiento a las pruebas de patogenicidad, se 
siguió el protocolo de Rodríguez y Canencio (2007). Luego de aislar el agente causal, se 
sembró en medio APG durante 7 días a 24°C en estufa. Luego se tomaron discos de 1cm de 
diámetro de la zona de activo crecimiento (de la caja de petri), se colocaron en el interior 
de bolsas de polietileno conteniendo 1500 cc de sustrato estéril (GrowMix) y se dejó incubar 
por un período de 10 días a 24°C, con la adición 1200 cc de agua estéril. Finalizado el periodo 
de incubación, en este sustrato se trasplantaron 3 plantas de 60 días después de la siembra, 
en macetas de 500 cc, las que se regaron con agua y se mantuvieron en saturación durante 48 
h para crear condiciones de anoxia radicular y favorecer la penetración del patógeno. El 
control se realizó con plantas de iguales características y con sustrato estéril contenido 
únicamente discos de APG sin el patógeno. Previo al trasplante se realizó el lavado de raíces 
para eliminar restos de suelo adherido y producir pequeñas laceraciones, que favorecen la 
entrada del patógeno.  
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Transcurridas tres semanas desde la inoculación, se manifestaron síntomas de 
marchitamiento, y necrosis vascular y de raíces en las plantas inoculadas. Se procedió a aislar 
nuevamente el patógeno, con características culturales semejantes (color y aspecto de la 
colonia, características del micelio, forma y tipos de conidios, etc.) al primer 
aislado, confirmando el agente causal y dando cumplimiento a los postulados de Koch 
(Agrios 2001). 
También se analizaron frutos maduros asintomáticos, para detectar patógenos 
presentes después de la cosecha. Para ello se colocaron dos muestras de 50 frutos cada una, 
con y sin cáliz (para ver si había diferencia entre estos), durante 10 días a 20°C y 90% de 
humedad relativa (HR), en cámara húmeda. Además se realizó la siembra en cajas de petri 
con medio APG al 2% para observar el crecimiento de patógenos. 
Resultados 
Los insectos encontrados que causaron daños en el cultivo fueron el gusano minador 
Faustinus sp. (Coleoptera, Curculionidae) (Fig. 5.2) y Heliothis sp. (Lepidoptera: Noctuidae: 
Heliothinae) (Fig. 5.3).  
Faustinus sp. produjo pérdidas del 60% de las plantas después de finalizada la 
cosecha (hacia fines de diciembre), es decir de un total de 81 plantas evaluadas, fueron 
atacadas 48, las cuales mostraron daños consistentes en perforaciones en los tallos (Fig. 5.1). 
Las larvas consumieron el interior del tallo (Fig. 5.2 A) provocando, en casos de ataques 
severos, la muerte de la planta.  
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Fig. 5.1. Tallos perforados por adultos de Faustinus sp. en plantas de uchuva (INTA Famaillá, 
Tucumán). 
En las muestras extraídas del campo, además de larvas en el interior de tallo, se 
observó la presencia de pupas (Fig. 5.2 B). Las larvas y pupas capturadas fueron llevadas al 
laboratorio, donde se colocaron en cámara húmeda con el material vegetal para que continúen 
con su ciclo biológico hasta obtener el adulto, para luego realizar su identificación 
taxonómica.   
  
A B 
Fig. 5.2. Estadio larval (A) y pupal (B) de Faustinus sp. en plantas de uchuva (INTA 
Famaillá, Tucumán). 
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Heliothis sp. atacó frutos inmaduros y maduros (Fig. 5.3), haciéndose presente  desde 
la segunda quincena de noviembre, en los 3 años de evaluación. El tratamiento más 
perjudicado fue T3 (fecha más tardía de plantación), ya que al producir más tarde (capítulo 
2), tuvo las mayores pérdidas con un 24,40% de frutas dañadas (Fig. 5.4). 
  
Fig. 5.3. Frutos de uchuva atacados por larvas de Heliothis sp. en la planta (INTA Famaillá, 
Tucumán). 
Las pérdidas productivas ocasionadas por ésta plaga fueron del 17,85 % para T1 y del 
20,55 % para T2 (Fig. 5.4). Si bien no está confirmada la especie de los individuos de 
Heliothis encontrados, las larvas son idénticas a las citadas por Bado et al (2005), atacando 
Physalis en Buenos Aires, y nombradas en ese trabajo como H. subflexa. Sin embargo, el 
SINAVIMO mantiene a esta especie en la lista de plagas cuarentenarias ausentes porque 
considera que la determinación de Bado et al. (2005) no fue realizada por un experto en 
taxonomía de lepidópteros, y por lo tanto no reconoce como válido a dicho reporte. La 
identificación taxonómica del adulto de esta plaga no se pudo realizar en la presente tesis 
debido a que las larvas no sobrevivieron en el laboratorio. 
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Fig. 5.4. Impacto de Heliothis sp. sobre el rendimiento promedio de los 3 años de evaluación 
de la uchuva en Famaillá, Tucumán, en cada fecha de trasplante (tratamiento). Las barras 
grises representan las pérdidas de fruta por descarte, a raíz del daño del insecto a la fruta. 
Valores promedios con error estándar. Letras distintas indican diferencias significativas para 
P≤0,05. 
Además de las plagas antes mencionadas, que ocurren en momentos puntuales del 
cultivo, se observó la presencia de arañuela roja (Tetranych usurticae) y chinches verdes 
(Nezara viridula), especialmente cuando la temperatura aumenta hacia el final del cultivo. 
Estas fueron controladas con insecticidas. 
En el tercer año de evaluación, las plantas fueron atacadas por babosas (Gastropoda: 
Stylommatophora) en el momento del trasplante en los tres tratamientos (Fig. 5.5). El daño 
que estas producen es crítico, ya que cortan los plantines en la base del tallo. El avance de la 
plaga fue rápidamente frenado con la aplicación de un molusquicida, registrándose un daño 
del 6,17%, siendo las plantas afectadas reemplazadas inmediatamente.   
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Fig. 5.5. Plantines de uchuva, con presencia de babosas (INTA Famaillá, Tucumán). 
En cuanto a enfermedades, la sintomatología identificada fue marchitamiento 
vascular o muerte descendente (Fig. 5.6), y clorosis y necrosis de los haces vasculares, 
observadas en cortes transversales de los tallos (Fig. 5.7).  
 
 
Fig. 5.6. Planta de uchuva con síntoma típico de marchitamiento vascular o muerte 
descendente (INTA Famaillá, Tucumán). 
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Fig. 5.7. Corte transversal de un tallo de uchuva con necrosis en los haces vasculares (INTA 
Famaillá, Tucumán). 
 
El crecimiento en el medio de cultivo del hongo aislado de los tejidos con 
sintomatología, dio como resultado un micelio de coloración rosada (Fig. 5.8), que al 
observar en microscopio resultaron ser macro y microconidios hialinos y septados, 
característicos del género Fusarium sp. (Fig. 5.9). 
 
Fig. 5.8. Coloración típica de Fusarium sp. en medio de cultivo APG. 
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Fig. 5.9. Estructuras microscópicas: macro y microconidios de Fusarium sp. 
Para cumplimentar los requerimientos del estudio de patogenicidad se siguieron los 
postulados de Koch (descriptos previamente), sobre plantines de uchuva de 60 días después 
de la siembra, comprobando la presencia de Fusarium sp, en la tercera semana de realizada 
la inoculación, donde se observó sintomatología en hojas y raíces. El marchitamiento de las 
hojas se debió a la obstrucción de los vasos conductores, las mismas presentaban perdida de 
turgencia y coloración violácea. Las raíces presentaron pudriciones de colores oscuras. 
Se realizó además la evaluación de frutos maduros asintomáticos, que dio como 
resultado, luego de 10 días de conservación en cámara húmeda (Fig. 5.10), la presencia de 
hongos como Botrytis cinerea (Fig. 5.11 A), Cladosporium sp. (Fig. 5.11 B), Phomopsis sp. 
(Fig. 5.11 C) y Pestalotia sp. (Fig. 5.11 D). Posteriormente, las siembras de estos frutos en 
cajas de petri con medio de cultivo APG confirmaron la presencia de dichos patógenos. 
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Fig. 5.10. Cámara húmeda con frutos de uchuva a 20°C y 90% HR, con signos de Pestalotia 
(INTA Famaillá, Tucumán). 
    
A B C D 
 
Fig. 5.11. Frutos de uchuva en cámara húmeda con Botrytis (A), Cladosporium (B), 
Phomopsis (C) yPestalotia (D) (INTA Famaillá, Tucumán). 
Discusión 
La aparición de Faustinus sp. en uchuva es un hecho nuevo para el cultivo y en la 
región de estudio, debido a que no hay antecedentes de esta plaga en las regiones productoras 
de uchuva. En consecuencia, se informará del hallazgo al Sistema Nacional Argentino de 
Vigilancia y Monitoreo de plagas (SINAVIMO) del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad 
Agroalimentaria (SENASA). Faustinus sp es agente perjudicial para algunas especies de la 
familia de solanáceas, entre éstas el tabaco según Honorio (2015) en Perú, y el tomate 
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(Solanum lycopersicum L.), reportado por Almeida et al. (2009) en Brasil, donde este insecto 
provoca disminución del rendimiento en el cultivo. 
 Este insecto produjo la pérdida del 60% de las plantas evaluadas en este ensayo, a 
fines del mes de diciembre, momento en el cual el cultivo finaliza su etapa productiva, por 
lo que no tuvo influencia sobre el rendimiento. Faustinus sp. pudo estar presente en las 
malezas del lote, o por la cercanía de otros cultivos hospedantes de la plaga, como lo son 
tomate y pimiento.  
Heliothis sp. produjo pérdidas de fruta del 17,85%, 20,55% y 24,40% para T1, T2 y 
T3, respectivamente en promedio de los 3 años evaluados, las cuales son menores a las 
reportadas por Bado et al. (2005), quienes indican que se puede perder hasta un 62% de la 
producción, pero similares a las informadas por Benavides y Mora (2005). Esto indica que 
plantar temprano tiene ventajas, debido a que el cultivo entra en producción antes (Capítulo 
2), escapando al ataque de esta plaga en las primeras cosechas. Los daños producidos por 
babosas también fueron reportados por Zapata et al. (2002) en Colombia, en las zonas más 
húmedas de los lotes y durante épocas de alta precipitación. 
La necrosis de los haces vasculares en los tallos, causada por Fusarium sp., se produce 
por la obstrucción de los mismos generada por los microconidios y micelios del patógeno 
(Tamayo 2006). Esta enfermedad fue reportada en la mayoría de los países productores de 
uchuva (Fischer et al. 2014), y las características descriptas en esta investigación de 
marchitamiento de la planta (“necrosis de los haces vasculares de tallos”), son similares a las 
reportadas por Tamayo (2006) y Rodríguez y Canencio (2007). Según Navarrete (2013), el 
mal manejo del cultivo (uso de material de propagación infectado, baja rotación de cultivos, 
uso de riego por gravedad, entre otros factores), puede favorecer a la prevalencia de la 
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enfermedad, y llegar a ocasionar el descenso de la superficie plantada en una determinada 
región. Al ser un patógeno habitante del suelo de difícil control, por presentar clamidosporas 
de alta durabilidad, pudo estar presente en el lote por algún cultivo antecesor, debido a que 
existen reportes de este patógeno en el campo experimental (Viejobueno et al. 2017). 
Plantas de uchuva de 2 meses de edad cultivadas en macetas en un invernadero en 
Colombia, fueron sometidas a inoculación (en el sustrato) con F. oxysporum, manteniéndolas 
anegadas durante 6 días. Los parámetros de crecimiento de la planta fueron evaluados durante 
30 días y se compararon con el control (sin anegamiento e inoculación con Fusarium). La 
concurrencia de los dos estreses aumentó el efecto de manera sinérgica, reduciendo el 
crecimiento de la raíz, demostrando el impacto que el encharcamiento y el estrés por 
Fusarium pueden tener sobre el crecimiento de la planta cuando se combinan (Villarreal-
Navarrete et al. 2017). La rápida progresión de la enfermedad del marchitamiento vascular 
en el tejido de las plantas anegadas puede deberse a que, bajo esta condición y dada la 
susceptibilidad de la planta a F. oxysporum (De La-Rotta 2014), el Fusarium asciende 
rápidamente por el tallo, causando taponamiento de los haces vasculares de una manera 
mucho más dramática y rápida que bajo condiciones saludables (Aguirreolea, 2003; 
Navarrete 2013). En esta tesis, el momento en el cual se observaron plantas con síntomas de 
marchitamiento en el campo, coincidió con la ocurrencia de precipitaciones prolongadas que 
generan encharcamiento en el suelo, condición predisponente para el ataque del patógeno. 
Por otra parte, los frutos no conservados en condiciones óptimas [cámaras de frio con 
temperaturas ≤ 7°C (Lanchero et al. 2007; Pinzón et al. 2015) y HR entre 90-95% para evitar 
la deshidratación (García et al. 2014)], a los 10 días presentaron ablandamiento y pudrición 
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producidos por patógenos, donde Cladosporium encontrado en este trabajo, ya fue reportado 
como patógeno en postcosecha de uchuva por Rao y Subramoniam (1976). 
Conclusiones 
El cultivo de uchuva en la provincia de Tucumán, fue afectado principalmente por 
Heliothis sp. que tiene impacto directo en el rendimiento ya que afecta la producción de 
frutos, y fue atacado por un patógeno de gran importancia a nivel mundial como lo es 
Fusarium sp. Además en momentos puntuales del cultivo, se observó la presencia de otras 
plagas, como babosas en el trasplante, arañuela roja y chinches en condiciones favorables 
para estas y Faustinus sp. al finalizar el cultivo. Estos daños se pueden mitigar con 
plantaciones tempranas para escapar al ataque de la plaga, y la desinfección de suelo, rotación 
de cultivos, eliminación de restos del cultivo antecesor, promoción de un buen sistema 
radicular de las plantas, entre otras prácticas, pueden minimizar el ataque del patógeno. 
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Capítulo 6 
Discusión general 
 
El cultivo de uchuva se adaptó a las características agroclimáticas de la Llanura 
Deprimida No Salina de Tucumán, presentando requerimientos de días y tiempo térmico para 
completar sus fases fenológicas similares a otras regiones donde se produce, demostrando 
que esta planta presenta plasticidad ante diferentes condiciones climáticas. La fecha temprana 
de plantación (T1) adelantó su entrada en producción respecto de las fechas siguientes (T2 y 
T3), y fue la que tuvo un mayor ciclo productivo (desde fruto maduro hasta última cosecha), 
así mismo el T1 acumuló mayor TT al final del ciclo del cultivo (última cosecha). 
El número de hojas al momento de flor abierta, puede ser un indicativo del 
rendimiento en el cultivo, debido a que en cada axila de una hoja se forma una flor, que se 
transformará en un fruto (Fischer et al. 2011). En esta tesis el tratamiento con mayor número 
de hojas (T1) fue el que reportó el rendimiento más alto. Estos resultados coinciden con los 
obtenidos por García et al. (2015), quienes reportaron los mayores rendimientos por hectárea 
(para un marco de plantación de 1x2= 5000 plantas/ha), para los tratamientos de mayor 
número de ramas, e indicaron que este parámetro es un factor determinante para la 
productividad de la planta. 
El rendimiento del cultivo estuvo influenciado por la fecha de trasplante a campo, el 
coeficiente fototermal, el fotoperíodo y la temperatura en el ciclo productivo, siendo la fecha 
de trasplante más temprana (T1) la que mejores resultados arrojó. Fotoperíodos y 
temperaturas elevadas (fotoperíodos mayores a 12 hs y temperaturas superiores a 35°C) 
durante el ciclo productivo estuvieron asociados negativamente con el rendimiento. Las 
fechas tardías de trasplante exploraron estas condiciones durante la mayor parte de su ciclo 
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y resultaron ser las de menores rendimientos, lo cual condice con lo expuesto por el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2002). Sin embargo, los menores rendimientos 
obtenidos en los trasplantes tardíos superaron aun así a lo reportado por Willyam (2013) en 
Perú, lo cual indica que los valores obtenidos en estos tratamientos (T2 y T3) no son 
despreciables. La máxima tasa de producción de fruta y su duración contribuyeron 
positivamente en la obtención de mayores rendimientos. 
La fecha de siembra/trasplante y la exposición del cultivo a diferentes ambientes, no 
presentaron efectos en la calidad del fruto al momento de la cosecha durante el ciclo 
productivo. Sin embargo, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango requerido por 
las normas colombianas de exportación ICONTEC NTC 4580, ubicando a Tucumán como 
un potencial productor de uchuva, con rendimientos aceptables y excelente calidad de fruta. 
Existen reportes donde la deficiencia de nutrientes puede afectar la calidad del fruto, 
principalmente el peso individual del mismo (Martínez et al. 2008), lo cual podría dar pie 
para desarrollar líneas de investigación que vinculen la nutrición mineral con la calidad de la 
uchuva en Tucumán.  
Al ser un cultivo nuevo en la provincia, se desconocen las potenciales amenazas 
bióticas a la que puede estar expuesto. Esta tesis permitió identificar una posible plaga, 
Heliothis sp., que afectó el rendimiento de las plantaciones tardías. Este lepidóptero ya fue 
citado como plaga en ensayos de uchuva realizados en Buenos Aires (Bado et al. 2005), 
donde se reportaron pérdidas superiores al 60% de la producción. Asimismo, en Colombia y 
Brasil, este insecto constituye una de las principales plagas de la uchuva. Para nuestras 
condiciones agroecológicas, sería de suma importancia investigar la biología y ecología del 
insecto a los fines de comenzar a diseñar estrategias de manejo integrado. Por lo pronto, en 
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esta tesis se observó que el trasplante temprano podría ser una manera de reducir o minimizar 
la incidencia de la plaga, ya que los daños se observaron hacia el final del ciclo productivo. 
En todos los países productores de uchuva, se registraron daños causados por el 
patógeno Fusarium sp. según Fischer et al. (2014). En este trabajo se observaron 
marchitamientos asociados a la presencia de Fusarium sp. (patógeno fúngico habitante del 
suelo). La rápida progresión de la enfermedad del marchitamiento vascular observada en 
períodos de abundantes lluvias, se debió a la susceptibilidad de la uchuva al anegamiento y 
a F. oxysporum (Navarrete 2013). Por lo cual, es necesario realizar buenas prácticas agrícolas 
(rotación de cultivos, trabajar con material saneado, realizar una correcta preparación del 
suelo donde se implante el cultivo para favorecer el buen drenaje del mismo, aplicar 
correctamente el riego, evitando los excesos) para minimizar la incidencia de este patógeno, 
ya que se encuentra en el suelo y puede permanecer por décadas. 
A partir de este trabajo de tesis se cuenta con información fundamental para el sector 
frutihortícola de Tucumán sobre aproximaciones generales del cultivo de uchuva. Son los 
primeros reportes del rendimiento potencial del cultivo en la región, los parámetros de 
calidad de fruta y los requerimientos climáticos que precisa para completar sus fases 
fenológicas. 
Validación de hipótesis 
Los capítulos “Duración de las fases fenológicas de Physalis peruviana L.” (2), 
“Evaluación de la asociación de la temperatura y el fotoperíodo con el rendimiento de 
Physalis peruviana L.” (3) y “Caracterización de la fruta en cuanto a parámetros de calidad 
y análisis de su comportamiento postcosecha” (4) responden a la hipótesis 1  “El ambiente 
fototermal explorado por el cultivo es distinto al cambiar la fecha de plantación  por lo que 
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se modifica la duración de las distintas fases fenológicas y en consecuencia determinan 
diferencias en el rendimiento y la calidad” aceptando parcialmente  la misma, ya que si bien, 
distintas fechas de plantación  presentaron diferencias  en la duración de las fases fenológicas 
y diferencias significativas en el rendimiento total, obteniendo los mayores rendimientos en 
las fechas tempranas de trasplante, no se encontró diferencia significativa en la calidad de los 
frutos en el momento de la cosecha.  
A su vez el capítulo “Relevamiento de los principales problemas fitosanitarios que 
afectan a esta especie a lo largo de su ciclo productivo” (5) responde a la hipótesis 2 “La 
presencia de artropofauna fitófaga y de fitopatógenos se relaciona con la fecha de 
plantación.”, aceptando la misma, ya que el efecto de los fitófagos sobre el cultivo fue mayor 
en las plantaciones más tardías. La enfermedad registrada a campo se hizo presente hacia 
finales del ciclo del cultivo. Con lo cual, cada capítulo responde a los respectivos objetivos 
específicos planteados. 
Implicancias futuras 
En base a la enseñanza dejada por esta tesis, sería interesante explorar  estrategias 
para aumentar el rendimiento, principalmente anticipar las fechas de siembra/trasplante, 
buscando anticipar las cosechas, extender el ciclo productivo y escapar de los problemas 
fitosanitarios de fin de ciclo; evaluar la respuesta del cultivo a diferentes niveles de 
fertilización, en términos de productividad y tamaño/peso de la fruta, ya que hay evidencias 
que deficiencias en N, B y P tienen implicancias en el peso (Martinez et al. 2008). A su vez 
se podría estudiar el efecto de mayores densidades de plantas, manejo de la poda y el sistema 
de conducción (debido a que hay estudios que indican que el rendimiento está relacionado 
con diferentes marcos de plantación); profundizar el conocimiento de la artropofauna y 
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microbiota (adversas y benéficas), identificando los géneros encontrados en esta tesis hasta 
nivel de especie y diseñar un programa de manejo integrado de plagas y enfermedades, 
tendiente a minimizar la incidencia de los mismos en el rendimiento cuali-cuantitativo del 
cultivo. 
El cultivo de la uchuva permitiría diversificar la oferta frutihortícola exportable de 
Tucumán e incrementar el ingreso de divisas a la provincia, además de ofrecer una alternativa 
productiva rentable a pequeños productores (minifundios cañeros), mejorar sus ingresos y 
calidad de vida, generar empleo y reducir la migración rural hacia los aglomerados urbanos. 
De hecho, las actuales empresas productoras/exportadoras están recibiendo demandas de 
otras frutas pequeñas, entre ellas uchuva. 
El desarrollo de este cultivo en Tucumán es una oportunidad para generar vínculos 
entre el sector productivo, de Ciencia y Tecnología (INTA, UNT, CONICET, etc.) y las 
entidades crediticias. Por otro lado está todo el sector agroindustrial y de agregado de valor 
que puede generarse a partir de la uchuva por la diversidad de productos que pueden 
obtenerse de ella (salsas, licores, helados, mermeladas, pasas, congelados, jugos, etc.), 
haciendo hincapié en las propiedades nutracéuticas del fruto. 
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